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Vorwort. 


W  enn  ich  es  untcrnommcn  babe,  die  Neucrungen  auf  dem  Gebiete  der  Erzeugung  und  Ver- 
wendung  des  Steinkohlenleuchtgases  in  oincm  Buche  xu  besprechen,  so  waron  cs  hauptsachlich  zwei 
Gesichtspunkte  ,  welche  mich  da/.u  veranlalstcn.  Einmal  hat  die  ruhrige  und  erfolgreiche  Thatigkeit 
auf  wissenschaftlichem  ,  wic  auf  praktischem  Gebiete  so  viel  Neues  gcschaffen  und  angeregt,  dais  es 
wiinschenswert  erschien,  diese  Ermngenschaften  ssusammenzuf  assen  ,  xu  ordnen  und  xu  sichten.  In 
zweiter  Linie  ist  der  Umstand  hinzugekommen,  dais  das  Handbuch  meines  Vaters,  welches  sich  im 
In-  und  Auslande  ungeteiltcr  Anerkennung  crfreut,  in  seiner  letxten  Auflage  aus  dem  Jahre  1879  in 
maiichen  Teilen  einer  Erganxung,  eines  Nachtrages  bedurfte. 

Der  nachstliegende  Gedanke  ware  wohl  die  Umarbeitung  des  Ilandbuches  xu  einer  neuen 
Aut'lage  gewesen;  docli  hielt  ich  mich  dieser  Aufgabe  gegeniiber  weder  gewachsen,  noch  fur  berufen. 
Bci  der  Ausdelmung  des  Gasfaches  selbst,  sowio  aller  einschlagigen  G,ebiete  diirfte  es  fur  eineii  Ver- 
fasser  heutzutage  scliwcr  sein,  allcs  in  richtiger  Wcise  xu  iiberblickcu,  jedem  Teile  gerecht  xu  werden 
und  jeden  Gegeiistand  mit  der  gleichen  Saclikenntnis  und  Erf  aiming  xu  behandeln.  Ich  hielt  es  dalier 
fiir  das  Riclitigste,  an  dem  Bestehendcn  nicht  xu  riitteln,  und  iiur  das  Neuc,  was  seit  dem  Jahre  1879 
erschienen  ist,  in  einem  Ruche  y,u  behandeln. 

Zur  Bearbeitung  mufste  ich  mich  vielfach  auf  vorhandenes  Material  stiitxen  ,  fiir  welches  mir 
das  Journal  fiir  Gasbeleuchtung  die  rcichsto  (iuelle  bot.  Aufserdem  wurde  ich  auch  von  l^achgenossen, 
Vertreterii  der  Wissenschaft  und  hervorragenden  Firmen,  welche  im  Gasfache  thatig  sind,  in  freimd- 
lichster  Weise  unterstiitzt,  und  fiihle  ich  mich  verpnichtet,  denselben  fiir  ihr  I^ntgegenkommen  meinen 
aufrichtigen  Dank  xu  sagen.  Im  iibrigcn  war  ich  bemiilit,  den  verarbeiteten  Stoff  durch  Quellen  und 
Litteraturangaben  moglichst  xu  erganxen. 

Es  mag  auffallen,  dais  der  chemisch-analytische  Teil  vollstandig  aui'ser  adit  gelassen  \nirde. 
Ich  habe  dies  deshalb  gethaii,  weil  dieses  Gebict  durch  neuere  Arbeiten  xu  einem  so  umfangreichen 
geworden  ist,  dafs  eine  oingehonde  Behaudlung  dieses  Stoffes  uber  den  eigentlicheii  Rahmcn  und  Zweck 


IV  Vorwort. 

dieses  Buches  hinausgegangen  ware.  Auch  darf  ich  die  Iloffnung  aussprechen,  dafs  eine  Zusannnen- 
fassung  des  chemisch-analytischen  Teiles  zu  einem  eigenen  Handbuch  in  nachster  Zeit  vou  bewfthrterer 
Feder  '  erfolgen  \vird. 

So  hoffe  ich,  mit  vorliegendem  Buche  nicht  nur  ein  Bild  fiber  die  ausgedehiite,  schone  Ent- 
wickelung  unseres  Faches  gegeben,  sondern  auch  eine  Erg&nzung  zu  dem  Schilling'schen  Handbuch 
geschaffen  zu  haben,  welche  eine  Liicke  in  der  Faclilitteratur  ansfiillen  diirfte. 

Ich  hoffe,  bei  diesem  Erstlingswerke  auf  die  Nachsiclit  meiner  Fachgenossen  rechnen  zu  diirfen, 
uud  wiirde  mich  gliicklich  schatzen,  \vcnn  es  mir  vergoniit  ware,  als  Sohn  neben  dem  Vater  eiu 
bescheidenes  Platzchen  einzunehnien. 


M  (inch  en  1892. 


Dr.  Eugen  Schilling. 
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I.  Kapitel, 

Die  Steinkohlen. 


Die  (Constitution  und  Eiiiteilum?  der 
Steinkohlen. 

Wie  die  Sumpfpflanzen  und  Algen  noch  heute 
vor  unsereii  Augen  cine  stete  Umbiklung  in  Tori' 
ert'ahren,  so  ist  aucli  die  Steinkohlo  clurcli  allmah- 
liche  Vermoderung  organischer,  pfianzlicher  Bestand- 
teile  unter  Luftabschlufs  entstaiidcu.  Giimbel1) 
wies  dadurch,  dais  er  die  Koble  mit  oxydierenden 
Agentien  und  auf  doin  Wege  langsamer  und  teil- 
weiser  Einftscherung  behandelte,  niclit  nur  un- 
zweifclluifte  Reste  von  /ellengeweben  nacli,  sondern 
er  zeigte  auch,  dal's  in  den  Kohlen  Ilolzzolleii  (Par- 
enchym)  niit  Blattzellen  (Prosenchym)  deutlich  ab- 
wechseln,  und  so  hauptsachlich  das  schichtenweise 
abwechselnde  Vorkoninu>n  von  Glanz-  und  Matt- 
kohle  bedingen. 

Die  Steiiikohle  ist  ein  wechselndes  (Jemenge 
verscbiedenartiger  kohlenstoflEreicher  Verbindungen, 
dereii  Isolierung  und  Bestimmung  auf  analytischem 
Wege  ziemlich  als  ausgeschlossen  betracbtet  werden 
kann.  Die  friiber  gemachte  Amiahme,  dal's  freier 
KohlenstofE  einen  hauptsachlichen  Bestandteil  der 
Kolile  ausmache,  ist  nacli  dem  jetzigen  Stand  der 
Forschungen  ebenso  unzulassig,  wie  die,  dal's  die 
Kolilen  Gonicnge  seien  von  freiem  Koblenstoff  niit 
Bitumen.  J'^s  geht  dies  letztere  daraus  bervor,  dal's 
selbst  die  bei  lioher  Temperatur  er/eugtcn  Cokes 
nocli  innner  wasserstoff-  und  sauerstofflialtig  sind. 
Audi  erleidet  eine  backende  Kohle  beini  Krbitzen 


stets    eine    vollstandige    und    koine    nur    teilweise 
Schmelzung,    was    bei    der   Annalnne    von   freiem 
KohlenstofE  der  Fall  seiii  mufste.     Man  denkt  sich 
die    Struktur    der    die    Kolile    zusammensetzenden 
Verbindungen  nacli  Analogic  der  aromatischen  Ver 
bindungen   aus   cinem  »Kem«  bestebend,    welcber 
die  Kohlenstoffatome  nacli  der  dem  Benzol  zuGrunde 
liegenden  Formel  verkettet  eiitbalt.    An  diesen  Kern 
denkt   man   sicb    den   Wasserstoff    und    Sauerstoff 
direkt  oder  indirekt  gebunden,  sowie  weitere  Koblcn- 
wasserstoffe   angelagert.     Durcb  Erbitzung  werden 
diese    Seitengruppen    allmablich    abgespalten    und 
liet'ern    so    die   verschiedensten  Kolilen  wasserstoff  e, 
wie    aucib    die    sonstigen    bei    der  Vergasung  auf- 
tretenden  sauerstoff-  und  stickstoffhaltigen  I'rodukte. 
Da  die  Koble   kein    einheitlicbes   chemisches  Indi- 
viduum,  sondern  ein  Gemenge  der  verschiedensten 
Kolilenstofl'verbindungen  ist,  so  kann  die  Ermittelung 
dos  Gebaltes  einer  Koble  an  Koblenstoff,    Wasser 
stoff  und  Sauerstoff  im  allgemeinennoch  kein  siclieres 
Mcrkmal    1'iir  das  Wesen  derselben  abgeben.     AVie 
es  in  der  organiscben  t'bemie  eine  iinendliche  Reihe 
von  Korpem  gibt,    welclie  bei  gleicher  Elementar- 
zusammensetzung     ganzlieb     verscbiedene     Eigeii- 
scbat'tcn  besitzen ,    so   ist   dies  auch  bei  der  Kolile 
der    Fall.     Muck1)    i'iihrt    als  Beispiel    neben  den 
Kohlehydraten:   Cellulose,  Starke  und  Gummi,  die 
Zablen  i'iir  /,wei  westl'alische  Kohlen  an,  welche  bei 
gleicher  Elementarzusammenset/ung   ganzUch   ver- 
sdiiodone  Cokeausbeuten  liet'ern. 


')  GUmbel,  Sitzungsbericht  der  b.  Akad.  der  Wissen-  ')  Muck,  Die  Chemie  der  Steinkohle,  Leipzig,  W.Engel- 

schaftcn.    1883.  maim  1891. 

Schilling,  llandbuch  fiir  Oiisbeleuehtung.  1 


Die  Steinkohlen. 


Be/eiohnuiiK 


Cokeausboute 
(aschenfrei) 


6,71  »/. 
11,30  „ 
20,42  „ 


Zusarumenpetzung 
der  Kohlensiibstiinz 


Cellulose    .     . 

Starke 

Gummi 

backende  \vestfiil.Gaskohle  »/„(:        «/0H 

Pluto  (FlOtz  Hannibal)   .        71,63°/o        85,434   5,216   9,350 

Hannibal  (FlOtz  Mathilde)       67,89  „         85,3795,2309,390 

Ebenso  konnon  auch  z\vei  gan/  verschiedene 
Kohlenarten,  \vie  /..  B.  Glanzkohle  un<l  Cannelkoble 
untcr  Umstanden  i'ast  die  gleiche  Zusammensetzung 
liaben.  Es  erhellt  liioraus,  dais  eine  Einteilnng  der 
Kohlen  nach  ihrcr  Elementarzusammensetzung 
kcinen  allgcmeincn  Wert  haben  kann. 

Fiir  cine  Klassifikation  der  Kohlen  logt  man  jet/t 
allgeniein  ilir  Verlialten  beim  Erliit/en  zu  Grunde. 

Sehon  die  alto  Einteilung  der  Kohlcii   in  Sand-, 
Sinter-  und  Backkohlen  lieruht  auf  dein  Yerhalten 
dcrselbcn    beiin    Krhitzon.     I'm    dieses    genau    be- 
obacliten  und  vergleichen  zu  konnen,  wendet  man 
das  sogenannte  Verfahren  der  Tiegelvercokung  an, 
welcbes  ini  folgenden  besteht:  Man  erhitzt  Ig  der 
fcingepulverten    Kolile    in    einein    nicbt  y,u  kleinen, 
mindestens  3  cm  hohen,  vorlier  gewogenen  J'latin- 
tiegel  bei  fest  aul'gelegtem  Deckel    iiber   der   nielit 
unter  18  cm  hohen  Flamme  eines  einfachen  Bunsen- 
brenners  so  lange,  bis  keinc  benierkbaren  Mengen 
brennbarer  Gase    zwischen  Tiegelrand   und  Deckel 
mclir  cntwcichcn,   lafst  erkalten   und  wiigt.     lieim 
I'ji-bitxen  ist  zu  beacbten,  dal's  der  Tiegel  auf  einem 
diinnen  Dralitdreieck  so  aui'gestellt  wird,  dal's  sein 
Boden   bocbstens   3  cm    von   dor  Brennenniindung 
der    Lampe    entfernt    ist.     Man    erbiilt    bei    dieser 
Tiegelvercokung  Riickstande,   deren  Bescbaffenheit 
/u    i'olgender    von    A.  Schondorff1)    pracisierten 
Klassifikation  gefiibrt  bat. 

Die  freie  Oberflache   des    im  1'latintiegel    liergestellten 
Cokekuchens  zeigt  sich 

uberall  (jd.doch  bis  nahe 
zum  Rande  locker    . 
fest    gesintert,    nur   in 
scbwarz    I      der  Mitte  locker  .     . 
'iiberall  fest  gesintert   . 
gran    und   fest,    knospenartig   auf- 
brechend       ........ 

glatt  metallglanzend  und  fest   .     . 


I.  Sandkohle. 

II.  gesinterte   Sandkohle 

III.  Sinterkohle 

IV.  backende  Sinterkohle 

V.  Backkohle. 


Die  Gruppen  II  und  IV  sind  Mittelstufen  zwisrhen  den 
3  Hauptgruppen  I,  III  und  V. 


Von  den  Kohlen  der  funf  Gruppen  eignen  sich 
diejenigen  der  Gruppe  V  vorzugsweise  iiir  die  Yer- 
cokung,  Gaserxengung  und  Schmiedefeuerung,  und 
zwar  wird  man  fur  die  Vercokung  Kohlen  mil 
miiglichst  holier,  fiir  die  (tasbereitung  solche  mit 
miiglichst  niedriger  Cokeausbeute  r/,u  wahlen  haben. 
Backende  Sinterkohlen  konnen,  wenn  ancb  nicht 
immer  mit  gleichem  Vorteil  dieselbe  Verwendung 
finden.  Gute,  an  Hiichtigen  Bestandteilen  nuche 
Gaskohlen  sind  meist  wenig  bliihende  Backkohlen 
oder,  wic  die  C'annelkolilen,  backende  Sinterkohlen, 
seltener  Sandkohlen.  Die  Kohlen  der  drei  ersten 
(Iruppen  eignen  sich  ?M  Feuerungsxwecken. 

Fur  die'  I  lobe  der  Cokeausbeute  lafst  sich  eine 
bestimmte  ( Jrenze  fiir  jede  der  1'iinf  Gattungen,  \vie 
diesG_runer  gethan  hat,  nicht  mit  Sicherheit  auf- 
stellen ,  da  die  Kohlen  je  nach  dem  N'orkommen 
in  verschiedenen  Kohlenbecken  verschiedene  Coke- 
ausbeuten  liet'ern. 

So  gibt  Sch  on  dor  ft'  fiir  Saarkohlen  und  Muck 
fiir  Ruhrkohlen  i'olgende  Grenxen  an: 

Sanrkohleii  Knhrkohlcn 

Backkohlen C>0,!t3  —  71,80°/o,  70  — 87°/o 

Backende  Sinterkohlen   .     .     (K),35  —  70,60  „  inn     70  > 

Sinterkohlen 56,44  —  74,7(J  ,,  \ 

Gesinterte  Sandkohlen    .     .     59,89  —  71,02  „  I  iiber  87  » 
Sandkohlen     ......    69,34  —  81,95  „' 

Weitergehende  Klassitikationen  als  die  Schon- 
dorf  f's,  welch  let/tere  nur  auf  das  aufsere  Aussehen 
der  nach  bestimmten  Kegeln  gewonncneii  Ver- 
cokungsproben  basiert  sind,  konnen  keinen  Anspruch 
auf  allgemeine  Giiltigkeit  machen. 

Yon  den  obigcn  Kohlengattungen  strong  /u 
unterscheiden  sind  die  Kohlenarten,  \velche  zu 
den  Kohlengattungen  ctwa  in  derselben  Be/ieliung 
stehen  wie  die  Mineralien  zu  den  daraus  bestehenden 
Felsarten,  und  von  Schondorff  und  Muck  in 
I'olgender  "Weise  charakterisiert  wurden: 

Die  Glan/kohle  besitzt  tiel'sclnvar/e  Farbe, 
lebhaften  Glasglanz,  meist  grofse  Spriidigkeit  und 
ausgexeichnete  Spaltbarkeit.  Sie  lindet  sich  in  alien 
Ktagcn,  tritt  in  den  alteren  Flotxen  als  Sand-,  Sinter- 
und  Backkohle  auf,  walirend  sie  in  jiingeren  Flot/en 
wohl  nie  Sand-  oder  Sinterkohle,  sondern  mehr  oder 
weniger  backend  ist.  Sie  pflegt  meist  aschenarmer 
als  die  anderen  Kohlenarten  zu  sein.  Der  Kohlen- 
stoffgehalt  der  Cilan/kohle  geht  sclten  unter  80°/o 


')  Ztschr.    f(ir    d.    Berg-,    Hfitten-    u.    Salinenwesen    im 
preuss.  Staate.     Band  22  pag.  135  u.  tf. 


')  Ann.  d.  Mines  1873  p.   169. 
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hcrah,  steigt  zuwcilen  weit  iiber  90°/o  und  crrcicht 
bei  sehr  anthrazitischen  Kolilen  \vohl  98°/o. 

In  hunger  Verwachsung  mit  dor  Glanzkohle 
tritt  die  Mattkohle  (auch  Streifkohle)  auf,  meist 
in  diinnen  Schichten  mit  jener  wechselnd.  Die 
Mattkohle,  welche  durch  allmahliches  Verschwinden 
der  Streifung  in  die  Cannelkohle  ubergeht,  ist  nur 
wenig  (hochstens  mattfett-)  glanzend,  grauschwarz 
bis  braunlichgrau ,  besitzt  viel  grolsere  Festigkeit 
wie  die  Glanzkohle,  ist  fuhlbar  leichter  wie  die 
Glanzkohle  und  gibt  beim  Ansclilagen  einen  beinahe 
holzartigeu  Klang.  Der  Bruch  ist  nneben  bis 
muschclig.  Die  Mattkohle  hat  meist  einen  nicdri- 
geren  Gehalt  an  Kohlenstoff,  dat'iir  aber  einen  hoheren 
Gehalt  an  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  namentlich 
an  disponiblem  Wasserstoff.  Sic  liefert  eine  nam- 
haft  niedrigere  Cokeausbeute  als  die  Glanzkohle. 

Die  Mattkohle  ist  stets  Sinter-,  hochstens 
backende  Sinterkohle. 

Die  Cannelkohle  steht  der  Mattkohle  sehr 
nahe.  Sic  hat  einen  nahezu  ebenflachigcn  bis 
flachmuscheligen  Bruch,  ist  grau  bis  sammetschwarz, 
politurfiihig  und  erinnert  auf  dera  Bruch  an  matt- 
geschliffenes  Ebenholz.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung  lilfst  nur  selten  die  organisch-zcllige  Struk- 
tur  erkennen.  Die  chemische  Zusammensetzung  ist 
die  einer  sehr  wasserstott'reichen,  namentlich  sehr 
viel  disponiblen  Wasserstoff  und  dalier  wenig  Sauer 
stoff  enthaltenden  Mattkohle.  Sic  ist  sehr  leicht 
entziindlich  und  brcnnt,  angezundet,  mit  lebhafter 
Flamme  fort.  Hinsichtlich  der  Backfahigkeit  ver- 
halt  sie  sich  wohl  iiberall  wie  Sinter-  oder  backende 
Sinterkohle.  Der  Aschengehalt  ist  meist  ein  holier. 

Von  der  eigentlichen  Cannelkohle  sind  wohl  zu 
unterscheiden  die  in  ihrem  Aussehen  ahnliche,  je- 
docli  nicht  zu  den  eigentlichen  Steinkohlen  zahlende 
Pscudocannelkohle '),  die  Boghead-  und  die  bohmische 
Blattel-  (oder  Flatten-)  Kohle. 

Die  Faserkohle  zeigt  deutliche  Pflanzen- 
struktur  und  bildet  meist  nur  diinne,  aus  regellosen 
Lagen  bestehende  Flachen.  Sie  ist  grauschwarz  bis 
sammetschwarz,  dabei  seideglanzend  und  abfarbend 
stets  vollkommene  Sandkohle  und  gil)t  eine  hohe 
Cokeausbeute. 

B  r  a  n  d  s  c  h  i  e  f  e  r  sind  mit  Kohlensubstanz 
mehr  oderweniger  impragnierte  Thonschiefer,  welche 


sich  durch  ihren  Aschenrcichtum  auszeichnen.  Sie 
enthalten  sehr  viel  disponiblen  Wasserstoff  und 
geben  daher  beim  Erhitzen  sehr  viel  Kohlenstoff 
in  fliichtiger  Form  ab. 

Aus  diesen  verschiedenen  Kohlenarten  setzen 
sich  in  sehr  wechsehiden  Mengenverhaltiiissen  die 
von  Schondorff  aufgestellten  5  Kohlengattungen 
zusammeii. 

Die  Venvitteriuiff  und  Selbstentzundung 
der  Kolile. 

Bei  dem  Liegen  der  Kohle  an  der  Luft  gchen 
dnrcligreifende  Aiiderungen  vor  sich.  Es  lal'st  sich 
aus  der  obigen  Annahme  iiber  die  Konstitution  der 
Kohle  leicht  eine  Vorstcllung  von  den  vielfach 
schon  besprochenen  Verwitterungserscheinungen  der 
Kohlen  gewinnen.  Diese  besteheii  darin,  dais  durch 
Aufnahmc  von  Sauerstoff  der  in  den  Scitengrnppen 
enthaltcne  lose  gebundene  Kohlenstoff  zu  Kohlen- 
saure  und  der  leicht  oxydierbare  disponible  Wasser 
stoff  zu  Wasser  oxydiert  wird.  Die  die  Verwitterung 
bedingenden  Einzelvorgftnge  lassen  sich  in  folgende 
Satze  zusammenfassen :  :) 

I.  »Die  Verwitterung  ist  cine  Folge   einer  Auf- 
nahme    von    Sauerstoff,    welcher    einen    Teil     des 
Kohlenstoffs   und  Wasserstoffs    der  Steinkohlen  zu 
Kohlensaure  und  Wasser  oxydiert,  andernteils  direkt 
in  die  Zusammensetzung  der  Kohle  eintritt.« 

II.  »Der  Venvitterungsprozefs  beginnt  mit  einer 
Absorption  von  Sauerstoff.    Erwarmcn  sich  infolge 
dieses  oder  eines  andern  Vorgangs  (Oxydation  von 
Scliwefelkies)  die   Kohlen    wahrend   der  Lagerung, 
so   tritt  nach    Mafsgabe   der    Temperaturerhohung 
eine  mehr  oder  weniger  energische  chemische  Re- 
aktion  des  Sauerstoffs   auf  die   verbrennliche  Sub- 
stanz  der  Kohlen  ein,  andernfalls  verlauft  der  Oxyda 
tion  s-  (Verwitterungs-)  Prozcfs  so  langsam,  dafs  sicli 
in  der  Mehrzahl  der  Falle  die  innerhalb  Jahresfrist 
eintreteiiden  Veranderungen  teclmisch  wie  analytisch 
kaum  mit  Sicherheit  feststellen  lassen. « 

III.  »I)ie    Feuchtigkeit    als    solche    hat    direkt 
keinen  Einflufs  auf  die  Verwitterung.    Gegenteilige 
Beobachtungen  werden   sich    innner  auf  den   Um- 
stand  zuriickfuhren  lassen,  dal's  manche,  besonders 
an  leicht  zersetzbarem  Scliwefelkies  rciche,  oder  in 


')  Vgl.  Journ.  f.  Gasbel.  88  S.  280. 


')  Richters:  Dingl    polyt.  J.  196  pag.  317  u.  ff. 
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Beriihrung  init  \Vasser  bald  zerfallende  Kohlen  sich 
untcr  gloichen  Verhilltnissen  im  fouchten  Zustand 
ausnahmsweise  rasclier  erhit/en  als  ini  trocknen.« 

IV.  »So  lange  die  TemperaturerhOhung  gewisse 
Grenzen  (170 — 190°)  nicht  iibersteigt,  treten  bei 
dor  Venvitterung  bemerkenswerte  Gewichtsverluste 
nicht  ein;  das  Verhalten  der  Kohle  zum  SauerstofE 
liifst  viflnifhr  geringe  Gewichtszunahmen  annehni- 
bar  erscheinen. « 

A'.  »Fiir  die  Erkliirung  der  Abnahme  des  Brenn- 
werthes,  der  Cokeausbeute,  der  Hackfahigkeit  mid 
dfs  Vergasungswertes,  bedarf  es  nicht  der  von 
inohreren  Seiten  untcrstellten  Annaliinc  einor  »iiencn 
(iruppierung  der  At<nne«.  Vielmehr  erklaren  sich 
die.  angedeuteten  Verschlechterungen  hinreichend 
aus  der  al>sohitcii  und  relativfii  Abnalmio  des 
Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  und  der  absolute!! 
/unahmc  des  Sauerstoffs,  die  inl'olge  der  Verwit- 
terung  eintritt.« 

Hichters  y.eigte,  dal's  bei  Erhitzung  (also  lang- 
sanier  Oxydation)  trockner  Kolilen  auf  1HO  bis  200° 
eine  Gewichtszunahme  cintritt,  und  zwar  bei  6  Proben 
a)  l)is  f)  wie  folgt. 

Nacli  12-stiindigem  Erhit/en  Zunahme: 

a)  uni  4,24  %  ;  b)  inn  4.45  %  ;  c)  inn  4,07  °/o. 

Nacb  20-stiindigem  Erhitzen  Zunahme: 

d)  inn  4,62  °'o  ;  e)  uni  3,92  °/o  ;  f)  uni  3,24  %. 

I  )ie  pro/entuale  Veranderung,  welcbe  dabei  statt- 
tindet  zeigt  beistehende  Tabelle. 


Kohle 

tTrs|>ruiiKli<'he  troekene 
Kohle 

Erhit/.te  Kohle 

Spec. 

Gew. 

C. 

II       (1  4-N.!A»che 

C. 

II.      i)      V 

Asehe 

vor 

iiiii  ii 

a 

84,69 

3,97 

5,33   6,01 

78,44 

2,62;  13,50 

5,441,327 

1,495 

b 
C 

84,03 
86,99 

3,57 
4,26 

7,10   5,3078,14 
4,97    3,78  77,98 

2,72|  13,62 
2,5514,28 

5,52 
5,19 

1,319 

1,280 

1,496 
1,479 

d 

81,52 

4,34 

10,44 

3,70 

72,66 

2,39  21,93 

3,02  1,288 

1,469 

e 

82,12 

4,64 

lo,8* 

2,36 

74,32 

2,82  20,75 

2,ll,;i,275 

1,453 

£ 

79,59 

4,74 

10,75 

4,9270,84 

2,63  21,50 

i 

5,03,  1,299 

1,471 

Die  Ursachen  der  Selbstentztindung  der  Koblcn 
sind  ebenl'alls  auf  die  bei  venvitternden  Kohlen 
slattfindende  Oxydation  infolgc  der  Aufnabme  von 
Sauerstoff  aus  der  I^uft  zuruckzufiihren.  Es  ist 
ferner  m  beinerken,  dafs  aufser  deni  Sauerstoff 
der  Selnvefelkies  in  Verbindnng  mit  Feuchtigkeit, 
jedoch  nur  in  gcringcni  Mafse  xur  Selbstentzundung 
beitragt,  da  seine  Mengen  zu  goring  sind,  um  die 


liierzu  notigen  Warnieniengen  zu  liefern.  Die  An- 
nabnie,  dafs  in  den  Kolilen  eingesehlossene  leicht 
entziindliche  oder  gar  selbstentzimdliche  Gase  eine 
Entziindung  bewirken  konnten ,  ist  vollkonimen 
widerlegt.  Ini  allgeineinen  biingt  die  Entzundlich- 
keit  von  denselben  Ursachen  ab,  wie  die  ATer\vit- 
terung,  nainlicli  von  eiiier  starken  Sauerstoffabsorp- 
tion  durcb  die  Koble.  Die  Entzundlichkeit  der 
Kolilen  wird  im  allgemeinen  begunstigt  durch  eine 
grofse  Fl&chenanziehung,  dnreb  eine  kleine  Htuck- 
grofse,  sowie  durcb  bobe  Lagerung  der  Kolilen. 

Als  Mittel  gegeii  die  Selbstentziindung  sind  daher 
anzuwenden:  A'enneidung  feucbter,  viol  Hcliwefel- 
kies  enthaltender  Kolilen,  Venneidung  von  Venti 
lation  durch  die  Koblenlager  bindureb  so\vic  Ver- 
meidung  zu  grofser  Scliichthoho.  Die  friiber  bantig 
angewendete  Anbringnng  von  Luftschachten  bat 
sicb  als  scliadlicb  erwiesen,  weil  hierduirli  nic-bt 
eine  Abkuhlung  der  Koble  ini  allgemeinen  bewirkt, 
sondern  nur  die  Erhitzung  durch  lokale  Saucrstoff- 
zufuhr  begiinstigt  wird. 


Stelnkohlen-Statlstlk. 

Mit  deni  Emporbliihen  der  Industrie  hat  auch 
die  Menge  der  gefordertcn  Steinkohle  von  Jabr  zu 
Jalir  eine  stete  /unalinie  eri'ahren. 

In  welcher  Weise  die  Kohlenforderung  in  den 
letzten  19  Jahren  gestiegen  ist,  zeigt  nachstchende 
Tabelle.  Die  angei'iihrten  Zahlen  sind  Millionen 
Tonnen  (je  1000  kg). 


1870 

is?:!   1S79   l.SS.'i    1886 

1887 

1888 

1889 

Grofsbritannien 

112,2  129,0 

135,8 

166,4 

160,0 

164,7 

172,6  179,7 

Verein.  Staaten 

30,7 

51,3 

63,8 

104,5 

102,3 

117,9 

134,8  134,4 

Deutschland 

34,0 

46,1 

53,5 

70,4 

73,7 

76,2 

81,9 

84,9 

Frankreich   .     . 

18,1 

17,5 

17,1 

21,3 

19,9 

21,3 

22,6 

24,6 

Belgien    .     .     . 

13,7 

15,8 

15,4 

18,2 

17,3    18,4 

19,2 

19,8 

Osterreich    .     . 

8,3 

11,9 

14,9    19,4    20,8'  21,9 

23,8   -2."),0 

212,0  271,6,300,5  400,2  394,0  42o,4 

151,9 

468,4 

Die  gesamte  Kohlenfordernng  hat  sicli  also  im 
Laufe  von  19  Jahren  mehr  als  verdop]>elt. 

Die  einzehien  Staaten  Deutschlands  nehinen  an 
(lessen  gesamter  Kohlenforderung  in  folgenderWcise 
Anteil : 


Steinkohlen-Statistik. 


1S90 

1889 

Menge 

Wert 

Mensie 

Wert 

t 

M. 

t 

M. 

Steinkohlen 

Prenfsen 

Oberbergamtsbezlrk  : 

Breslau     .     .     . 

20075620 

110216017 

19000875 

82493.300 

Halle    .... 

23121 

236293 

25469 

249863 

Clausthal  .     .     . 

627911 

5178871 

572993 

4183134 

Dortmund      .     . 

35469290 

282441997 

33855110 

184971273 

Bonn    .... 

8177874 

81450435 

7982544 

60683489 

Bayern     .... 

790615 

8274453 

810658 

7653133 

Sachsen   .... 

3958178 

39951439 

4084844 

36591676 

Elsafs-Lothringen 

774670 

7694816 

720607 

5843365 

Ubrige  Staaten 

141767'     1321779 

134043!     1100469 

Deutscbes  Reich 

70039046 

536766100 

67187143 

383769702 

Braunkohlen 

PreuCsen 

Oberbergamtsbezlrk  : 

Breslau 

448480 

1592899 

486523 

1633250 

Halle    .     . 

14079207 

36082089 

12862727 

31844891 

Clausthal  .     .     . 

280973 

1029092 

226753 

810866 

Bonn    .... 

661590 

1124627 

629044 

1039126 

Bayern     ... 

10121 

50308 

6303 

27984 

Sachsen  .... 

809573 

2420575 

821589 

2423892 

Hessen     .... 

168749 

642370 

123802 

615173 

Braunschweig  .     . 

567578 

1752777 

519743 

1427677 

Sachsen-Al  tenl  >urg 

1081116 

2143586 

1030249 

1910288 

Anhalt     .... 

868054 

2546962 

867941 

2432646 

tibrige  Staaten 

37031 

121390 

26792 

94687 

Deutsches  Reich 

19012481    49506675 

17601466:  44260480 

Die  Kohlenmengen ,  welche  zur  Gaserzeugung 
dienen,  betragen  einen  verh&ltnismalsig  iiur  geringen 
Toil  der  gesamten  Steinkohlenforderung.  Nach  einer 
umfassenden  Statistik  bestanden  im  Jalire  1884  in 
Deutschland  577  Stadte  mit  Gaswerken,  welche  zu- 
samnien  nnid  510  Millionon  Kubikmeter  Gas  er- 
zeugten,  was  einem  durchschnittlichen  Kohlen- 
verbrauch  von  1700  000  t  entspricht.  Es  sind  dies 
nur  2,15  °/o  der  in  diesem  Jahre  in  Deutschland 
iibcrhaupt  geforderten  Kohlenmenge.  Von  Interesse 
ist  es  ferner,  zu  sehen,  in  welcher  Weise  die  ver- 
schiedenen  Kohlenbecken  an  der  Lieferung  dieser 
gesamten  Kohlenmenge  beteiligt  sind. 

Es  liet'erten 


Scblesien  .     . 

546500  Tonnen  = 

32,1  "/a 

Westfalen 

485000 

28,5 

England    . 

278500 

16,4 

Saarbriicken  . 

235500 

13,8 

Sachsen     .     . 

134000 

7,9 

Bohmen     . 

10500        > 

0,7 

Belgien      .     . 

10000 

0,6 

AVie  7,11  ersehen,  liefert  Rchlesien  den  grofsten 
Anteil  an  Gaskohlen.  Lalst  man  die  aufserdeutschen 
Kohlen  aufser  Betracht,  so  betrug  der  Verbrauch 
an  deutschen  Gaskohlen  im  Jalire  1884  sogar  nur  2% 
der  gesamten  Steinkohlenforderung  in  Deutschland. 
Die  Zahl  der  Steinkohlensorten,  wie  sie  im  Jahre 
1SS()  jiut'  160  der  grofsten  Gaswerke  Deutschlands 
7,ur  Verwendung  kamcn,  gibt  Bunto1)  folgender- 
niafsen  an : 

Ks    \vurden    71    verschiedene    Steinkohlensorten 
vergast,    UIK' 

11  Sorteu  in 

24 

16 

i;      >       > 

10 
4 
sicli  der 


7,  war : 

Schlesische  Kohlen  . 
\Vestfalische  Kohlen 
Englische  Kohlen 
Saarkohlen  .... 
Sachsische  Kohlen  . 
Bohmische  Kohlen  . 

Im    einzelnen    stellt 


52  Werken 
15(5        > 
'26 
37 

36        » 
12 

Verbraucl  i 


an 


deutschen  Gaskolilen  (untcr  Ausschlufs  der  Zusatz- 
kohlen  zur  Aufbesserung  der  Leuchtkrai't)  im  Jalire 
1886  wie  folgt : 

I.   Schlesische   (mahrische)   Kohlen. 

Zahl  tier  Wcrko  Tonnen 

a)  Oberschlesien :  Konigin  Louise  ...         17  263512 

Florentine 2  10689 

Mathilde 1  9750 

Guido 3  8504 

Orzesche 6  4670 

Deutschland    ....  1  3838 

b)  Niederschlesien :     Gliickhilfgrube    bei 

Hermsdorf  ...         14  128682 

Friedenshoffnung      .  1  3000 

Weissenstein    ...  1  915 

c)  Ostrau-Karwiner  Kohlen:  Karwin  .     .          2  30227 

Ostrau    .     .          4  22338 

Zusammen  487  674  t. 

II.   Westfiilische  Kohlen. 


Zahl  dor  Wcrko 

Tonnen 

1.  Rhein-Elbe-Alma  

.     .        15 

53650 

2.  Consolidation    .         

16 

36918 

3    Hannibal       

11 

27017 

4.  Wilhelmine  Victoria      .... 

,     .          9 

25908 

5.  Pluto    

8 

23070 

6.  Zollverein     

9 

22941 

7.  Hibernia  

11 

20703 

8.  Unser  Fritz  

7 

18720 

9.  Konigsgrube  bei  Wanne    .     .     .     . 

7 

15779 

10.  Bonifacius    

5 

14570 

11.  Holland  bei  Wattenscheid     .     .     . 

8 

14413 

12.  Dahlbusch    

9 

12645 

13.  Hansa      

8 

11021 

14.  Hugo    

5 

6980 

1700000  Tonnen  =  100%. 


')  Bunte :  Zur  Kenntnis  der  deutschen  Gaskohlen.  Journ. 
f.  Gasbeleuchtung  1888  S.  861. 
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Die  Steinkohlen. 


Mit  geringeren  Betragen  die  Zechen:  Friedrich  der 
Grofse  (6  Werke),  Ewald  (6  Werke),  Bismark  (4  Werke), 
Konigin  Elisabeth  (3  Werke),  Mont  Cenis  (3  Werke),  Pros 
per  (2  Werke),  Westphalia,  Nordstern,  Wilhelm,  Graf  Moltke 
(je  1  Werk). 

Zusammen  24  Sorten  mit  330  048  t. 

III.  Saarkohlen. 

Zalil  (lor  Werke  Tonnen 

Heinitz-Dechen 29  108682 

Altenwald  3  17742 

Maybach    .  2  3750 

Je  1  Werk :  St.  Ingbert,  Sulzbach,  Dudweiler. 
Zusammen  134225  t. 

IV.    Sachsische   Kohlen 

Zahl  der  Werke  Tonnen 

Zwickau  Oberhnhndorf  Wilhelmsschacht  7  38884 

>         Vereinsgluck    .     .  4  14834 

Erzgebirfiischer  Verein,  Vertrauensscliacht  4  10800 

Briiokenbergschacht 4  9456 

Vereinigt  Feld  Bokwa-Hohndorf  6  9349 

Burgergewerkschaft 5  4600 

Morgenstern  (3  Werke)  und  Gliickauf  (1  Werk),  Dres- 
dener  Becken,  Burgk'sche  Kohlen  17757  t,  Dohlen-Pot- 
schappel  (1  Werk). 

Zusammen  10  Sorten,   1132351. 

V.   B  ohm  is  die   Kohlen. 

Zuhl  cler  Werke  Tonnen 

Mariaschacbt      ....  6  8820 

Turn  und  Taxis  3  4602 

Sulkow  2  2187 

Buschtiehrad  Kladno 1 

Zusammen  161621,    4  Sorten. 

Den  grofsten  Anteil  an  obigen  Gaskohlen  liefern 
sonach  in  Schlesien  die  (iruben  » Konigin  Louise* 
und  die  »Gluckhilfgrube«.  In  hervorragendem 
Mal'sc  ist  auoh  die  Saarkohle,  Grubo  » Heinitz- 
Dechen*,  beteiligt. 


Die  '/MY  Gtasfcereltung  (Uenciulen  Kohlen. 

Fiir  die  Zweeke  der  Gasbereitung  teilt  man  die 
Kohli-ii  in  cigcntliehe  »Gaskoblen«  und  »Zusatz- 
kohlen«  ein.  Gaskohlen  fallen  moist  in  die 
Klasse  IV  der  Schondorff schcn  Einteilung  und 
siiul  backende  Sinterkohlen.  Sic  liefern  bei  der 
Vercokung  incist  zwischen  60  und  70°/o  Coke,  selten 
weniger;  der  C'okekucbcn  ist  wenig  geblaht,  grau 
und  fest,  knospenartig  aufbrecbend.  Der  Gelmlt 
dieser  Kohlen  an  Kohlcnstoff  sclnvankt  (auf  Kobleii- 


substanz  bezogen)  zwischen  80  und  87  °/o ;  der 
Wasserstoff  bewegt  sich  in  sebr  engen  Grenzen 
zwischen  5,1  und  G,l  °/o  ;  es  sind  dies  niebt  die- 
jenigen  Kohlen,  welche  die  grolste  Gasausbeute 
liefern,  sondern  es  sind  solche  Sorten  fiir  die  Gas 
bereitung  bevorzugt,  welche  neben  einer  hohen 
Gasausbeute  aucb  nocb  gute  Coke  liefern. 

Die  Zusatzkohlen  sollen  viel  Gas,  und 
namentlicli  (ias  von  holier  Leuchtkraft  liefern. 
Rs  hangt  diese  Eigenschaft  von  einem  hohen  Ge- 
halt  der  Kohle  an  Wasserstoff  und  speziell  an 
disponiblem  Wasserstoff  ab ,  welcher  meist  von 
einem  hohen  Gehalt  an  Bitumen  bedingt  ist. 
Unter  » Bitumen «  versteht  man  im  allgemeiuen 
(jlige  oder  harzartige  Substanzen,  welche  mit  dem 
Erdol  resp.  Asphalt  in  gewissem  Zusammeiihang 
stehen.  Nach  den  neuesten  Forschungeji ')  ist  die 
Entstehung  von  Erdiil  wic  Bitumen  darauf  y.uruek- 
zut'iihren ,  dafs  tierische  Reste  (Saurier ,  Fische, 
Molluskeu),  welche  sich  in  Massen  auf  dem  Meeres- 
bodeu  ablagerten,  unter  Mitwirkung  der  Erdwarme 
dnrch  allmahliche  Destination  Ole  gebildet  haben, 
welche  sich  teils  in  unterirdischen  Becken  an- 
sammelten,  teils  in  die  aut'lagernden  Erdschichten 
eindrangen  und  so  die  »bituminoseu  Schiefer«  er- 
zcugten.  Die  namentlicli  an  Fischen  oft  aufserst 
reichcn  Ablagerungen ,  welche  sich  gerade  in  Be- 
gleitung  von  bituminosen  Kohlen  vorfinden,  sowie 
die  Thatsache,  dafs  auf  experimentellem  Wege  aus 
tierischen  Prodnkten  Ole  erhalten  wurden,  welche 
dem  Rohpetroleum  durchaus  ahnlich  sind,  lassen 
diese  Annahme  als  aufserst  glaubwiirdig  erscheinen. 
An  Bitumen  besonders  reich  und  deshalb  als  Zusatz- 
material  sehr  geschatzt  sind :  die  Bogheadkohle,  die 
Cannelkohle,  die  bituminosen  Schiefer  und  gewisse 
Braunkohlen. 

Als  Zusatzmaterialien  finden  in  der  Gasindustrie 
aufscrdem  Verwendung:  Petroleum  und  Petroleum- 
destillate,  Asphalt,  Teer,  Teerdestillatc,  Pechriick- 
stande,  Destillate  des  Braunkohlenteers,  Fettabfalle, 
Knoclien  und  Holz,  jedoch  ist  die  Anwendung 
dieser  letzteren  Materialien  eiue  beschrankte. 


')  Hiifer:    Das  Erdol  und  seine  Verwandten.     Vieweg 
&  Sohn,  Braunscliweig  1888. 


Analysen  von  Gaskohlen  und  Zusatzkohlen. 


Aiialysen  von  Gaskoklcn  und  Zusatzkohlen. 

Die  folgende  Tabclle  gibt  die  chemische  Znsam- 
mensetzung  von  38  Sorten  Gaskohlen,  welche  haupt- 
sachlich  in  deutschen  Gasworken  venvendet  werden, 
und  zwar  geographisch  goordnet  nach  den  ver- 
schiedenen  Kohlenbecken  in  Sehlesien,  Rheinland- 
Westphalen,  Sachsen,  Bohmen  und  cler  Saar.  Die 
ein/elnen  Zahlemverte  der  Tabclle  geben  in  cler 
ersten  Abteilung  die  Elementarzusammensetzung 
der  Rohkuhlc,  wie  sie  in  luffctrockenem  Zustand 


/,ur  Venvendung  komrat;  es  ist  angegeben  der 
Gehalt  an  KolileiistofE,  Wasscrstoff,  Sauerstoft', 
Schwefel,  Stickstoff,  Wasser  (d.  i.  bci  100°  ent- 
weichende  Feuchtigkcit)  und  Asche.  Danebcn 
findet  sicb  der  Gehalt  der  Robkohle  an  Kohlen- 
substan/-,  d.  h.  dem  eigcntlich  wertvollen  Teil 
der  Koble  nacb  Alwug  der  wertlosen  und  \vechselnden 
Mengen  Wasser  und  Asche  in  der  Robkohle.  - 
lin  naclistcn  Abschnitt  der  Tabelle  ist  die  Zusammen- 
setzung  der  Kohlensubstanz,  also  wasser-  und 
ascbefrei  gedachter  Koble,  angegeben. 


Chemische  Zusammenseizung  der  wichtigsten  deutschen  Gaskohlen.1) 


Kohlen-Zeehe. 

Elementar-Zusammensetzung'. 

Vercokung. 

100  Teile  Kohkohle  cnthalten  : 

100  Teile 
Kohlensulistanz 
entlmlten  : 

100  Teile 
Rolikohle  geben  : 

100  Teile 
Kohlensub- 
sbinz  geben  : 

100  Tt 
Besta 

C 

il<>  fliirhtiger 
nilteile  ent- 
tialten  : 

1100  Teile  Coke 
enthalten  Asche 

_  Kohlen- 
0  stoff 

**  . 

JS 

V 

v.  Schwefel 

OD  " 

N 

I 

\l-.:  i  ' 

D 

1 

Kohlen- 
subsbinz 

C 

11 

55 
cc 

f 

o 

Fixen 
Kohlenstotf 

Fliichtige 
Bestandteile 

° 

o 

Fliichtige 
Ht!Standteile 

H 

i 

O 

Schlesische    Kohlen. 


Oberschlesien: 

Guidogrube     .     .     . 

Konigin  -  Louisen- 
grube       .... 

Konigin  -  Louisen- 
grube  Pochhamer 
Flotz 

Kouigin  -  Louisen 
grube       Poremba 
Flotz       .... 

Deutscblandgrube   . 

Florentine       .     .     . 

Orzesche     .... 

Niederschlesien: 

Gluckhilfgrube 
Wrangel  und  v.  d. 
Haydtsohacht 

Friedenshoffnung- 
grube      .... 

Ostrau  -  Karwiner 
Gaskohle 

Dombrauer     Gas 
kohle  . 


80,37 

4,86 

7,12 

0,94 

1,32 

2,75 

2,64 

94,61 

84,95 

5,14 

9,91 

65,3 

62,60 

31,95 

66,23 

33,77 

55,43 

15,21 

29,30 

4,04 

79,79 

4,92 

7,01 

0,80 

1,37 

2,19 

3,92 

93,89 

84,98 

5,24 

9,78 

66,0 

62,08 

31,81 

6(5,12 

33,88 

55,67 

15,47 

28,80 

5,94 

79,72 

4,89 

7,26 

0,71 

1,38 

2,88 

3,16 

93,96 

84,85 

5,20 

9,95 

64,8 

61,64 

32,32 

65,(!0 

34,40 

55,94 

15,13 

28,93 

4,88 

80,29 
79,07 
77,27 
74,04 

4,87 
4,88 
4,75 
5,20 

6,71 

7,47 
8,99 
8,85 

0,71 
0,89 
0,60 
1,15 

1,46 
1,27 
1,27 
1,33 

2,43 
2,93 
4,14 
3,55 

3,53 
2,89 
2,98 
5,88 

94,04 
94,18 
92,88 
90,57 

85,38 
84,59 
83,20 

81,75 

5,18 
5,18 
5,11 
5,74 

9,44 
10,23 
11,69 
12,51 

64,6 
63,8 
62,5 
59,7 

61,07 
00,91 
59,52 
53,82 

32,97 
33,27 
33,30 
36,75 

64,94 
64,67 
64,OS 
59,42 

35,00 
35,33 
35,92 
40,58 

58,30 
56,39 
53,21 
55,02 

14,77 
14,67 
14,24 
14,15 

20,93 
28,94 
32,55 
30,83 

5,40 
4,53 
4,77 
9,85 

79,72 

4,77 

4,00 

1,19 

1,07 

2,05 

6,74 

91,21 

87,40 

5,23 

7,37 

68,8 

62,06 

29,15 

68,04 

31,90 

00,58 

16,37 

23,05 

9,80 

79,88 

4,98 

5,58 

1,25 

1,14 

1,35 

5,82 

92,83 

86,05 

5,36 

8,59 

66,9 

01,08 

31,75 

65,80 

34,20 

59,21 

15,69 

25,10 

8,70 

76,98 

4,94 

6,82 

0,84 

1,011 

1,95 

7,38 

90,67 

84,90 

5,45 

9,65 

65,8 

58,42 

32,25 

64,43 

35,57 

57,55 

15,32 

27,13 

11,22 

79,10 

5,08 

7,18 

0,82 

1,20 

2,45 

4,17 

93,38 

84,71 

5,44 

9,85 

62,8 

58,63 

34,75 

62,79 

37,21 

58,91 

14,62 

26,47 

6,64 

')  Nach  Bunte,  Journ.   f.  Gasbel  1888.  S.  863  u.  ff. 


Die  Steinkohlen. 


Elementar-Zusmmensetzung. 

Vercokung. 

100  Teile 

100  Teile    ;           IIKI  Tcilc 

300  Teile  Rohkohle  enthalten: 

Kohlensubstanz 
enthalten  : 

Rohkohle  geben  : 

Kohlensub-    fliichtiger  Bestand- 
stann  geben  :  i    teile  enthnlten  : 

0   % 

.     N 

f, 

(H 

o 

Si? 

X 
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S  = 

5; 

§3 

+ 

o 

V 

+ 

£— 

c: 

H        0 

S 

N 
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| 

C 

H 

cc 

6 
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E3 
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H 

• 

o£ 
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o 

O 
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EI 

e 

O 
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Westfalische    Kohlen. 


Rhein-Elbe  Alma     .    79,82 

4,96  4,79  0,82 

1,25 

3,00 

5,3691,64 

87,105,41:  7,49 

69,9 

64,54127,10  70,43 

29,57 

56,39118,3025,31 

7,67 

Pluto      Wl,93 

4,51  5,30 

1,56 

1,32 

2,42 

12,9684,62 

85,00 

5,33    9,67 

72,1 

59,14  25,48'69,89 

30,11 

50,2017,70 

32,10 

17,98 

Bonifacius       .     .     .     73,28  4,63  4,93  1,50 

1,46|  2,74 

11,46 

85,80 

85,41  5,40    9,19 

70,2 

58,74  27,06]  68,46 

31,54 

53,73 

17,11 

29,16 

16,32 

Wilhelmine  Victoria    '75,85  !  4,74  5,81  0,92  1,46  2,60 

8,62  88,78 

85,44  5,34    9,22 

69,4 

60,78 

28,00I:6S,46 

31,54 

53,82 

16,93 

29,25 

12,42 

Hannibal    ....     76/20  4,«()  5,31   1,68 

1,42  2,20 

8,3989,41 

85,22 

5,37 

9,41 

69,3 

60,91 

28,50  68,12 

31,88  53,65 

16,84  29,51 

12,11 

Consolidation      .     .     78,94 

5,21 

5,19  0,88 

1,52 

1,64 

6,6291,74 

86,05 

5,68 

8,27 

69,0 

62,38 

29,36  CS,00 

32,00 

56,40 

17,75 

25,85 

9,59 

Hi  hernia     .... 

82,97 

5,08 

5,29 

0,81 

1,53 

2,10 

2,22 

95,68 

86,72 

5,31 

7,97 

67,2 

64,98 

30,70  67,91 

32,09 

58,60 

16,55 

24,85 

3,30 

Zollverein  .... 

83,33 

5,11 

5,76 

1,20 

1,58 

0,97 

2,05  96,98 

85,93 

5,27 

8,80 

67,8 

65,75 

31,2367,80 

32,2056,29 

16,36 

27,35 

3,02 

Dahlbusch      .     . 

81,04 

5,20 

5,04 

0,82 

1,57 

2,12 

4,21  93,67 

86,52 

5,55 

7,93 

67,6 

63,39 

30,28  07,07 

32,33  5s,2n 

17,17 

24,54 

6,23 

Unser  Fritz     .     .     . 

7481) 

475 

6  10 

085 

1,39 

2,46 

9,65,87,89 

85,11 

5,40 

9,49 

68,4 

58.75 

29,14  66,85 

33,15 

55,08 

16,30 

28,62 

14,11 

Konigsgrube  .     .     .    :  78,93  5,11 

5,74 

0,94 

1,42 

2,00 

5,8692,14 

85,66 

5,55 

8,79 

J          J  -  " 

66,7  60,84 

31,3066,03 

33,97 

57,80 

16,32 

25,88 

8^79 

Hansa     79,16  5,16 

5,67 

1,85 

1,53 

1,95 

4,6893,37 

84,78 

5,53    9,69 

66,0  61,32 

32,05  65,67  34,33  55,66 

16,10  28,24 

7,09 

Holland      .          .     . 

77,81 

4,96 

6,77  1,47 

1,48 

1,40 

6,11<92,49 

84,13 

5,36  10,51 

66,6 

60,49 

32,00  65,40  34,61  )5  1.1  2 

15,50  30,38 

9,17 

Hugo      

79,73 

5,22 

6,75  0,88 

1,43 

1,65 

4,34 

94,01 

84,81 

5,55 

9,64 

65,7 

61,36 

32,65^5,27 

34,7356,26 

15,99 

27.7H  6,61 

Friedrich  derUrofse 

79,66 

5,13 

5,90 

1,32  1,65 

1,98 

4,36  93,66 

85,05 

5,48 

9,47 

65,0 

60,64 

33,02164,75 

35,25 

57,60 

15,5426,86|  6,71 

Bismarck    .... 

68,15 

4,46 

6,54 

1,56  1,26 

5,10 

12,9381,117 

83,14 

5,4411,42 

65,4 

52,47 

29,6064,01 

35,99 

53,16 

15,12 

31,7219,77 

Ewald    

77,38 

5,04 

5,57 

0,82 

1,54 

2,78 

6,87 

90,35 

85,64 

5,58 

8,78 

63,0 

56,13 

34,2262,13 

37,87 

62,10 

14,73  23,17 

10,90 

Saarkohle. 


Heinitz  I.  .     . 


77,29  4,97  7,48  0,72  1,06  2,00    6,48  91,52184,45!  5,43 


I 


10,121  66,4 


,60 


59,92  31.60J  65,47  34,53 154,97 j  15,73  29,301  9,76 


Sachsische    Kohlen. 


1'lauen'scber  Grund 

von      Burgk'Hche 

Kohlenwerke  .     . 

69,29 

4,73 

5,35  1,73 

1,32 

4,00  13,58 

82,42 

84,07 

5,74 

10,19 

64,0 

50,42 

32,00 

61,17 

38,83 

58,97 

14,78 

26,25 

21,22 

Hohndorf  -  Bokwa. 

Vereinigtes    Feld 

7351 

474 

726 

1  ?,1 

121 

8,60 

3,47 

87,93 

83,60 

5,39 

11,01 

591 

55,63 

32,30 

63,27 

36,73 

55,36  1167 

29,97 

5,87 

Erzgebirgischer 

J 

1 

W  yf. 

Verein     .... 

67,87 

4,89 

7,88 

1,05 

1,20 

6,93 

10,18 

82,89 

81,88 

5,90 

12,22 

58,9 

48,72 

34,17 

58,78 

41,22 

56,04 

14,31 

29,65 

17,01 

Vereinsgliick  Zwickau 

72,55 

4,81 

8,48 

0,78 

1,21 

8,85 

3,32 

87,83 

82,60 

5,48 

11,92 

54,2 

50,88 

36,95 

57,93 

42,07 

68,65 

13,02 

28,33 

6,13 

Xwickau  -  Briickeu- 

bergschacht     .     . 

73,27 

5,42 

7,08 

1,27 

1,27 

6,72 

4,97 

88,31 

82,97 

6,14 

10,89 

56,0 

51,03 

37,28 

57,78 

42,22 

59,66 

14,54 

25,80 

8,88 

Zwickau-  Oberhohn- 

dorf       Wilhelms- 

scbacht   .... 

72,70 

5,03 

7,92 

0,89 

1,27 

8,15 

4,04 

87,81 

82,79 

5,73 

11,48 

54,4 

50,36 

37,45 

57,35 

42,65  59,65 

13,43 

26,92 

7,43 

Biirgergewerkschaft 

68,75 

4,91 

7,70 

2,13 

1,22 

7,79 

7,50 

84,71 

81,16 

5,80 

13,04 

54,9 

47,40 

37,31 

55,96 

44,04 

57,22 

13,16 

29,62 

16,66 

Bohmische    Kohlen. 

Sulkow  

7959 

4921  7.8110.73 

1,35,  6  80    ft  Kft  87  4(11X3  (V\  ?i  fiS  1  1  31 

58  (;  !r>9  sft  %A  r.n  Kt\  1  1 

'il  r>'t 

">7  9ft 

14  99 

9ft  f"»R' 

U  <)A 

Thurn  u.  Taxis  .     . 

71,97 

5,36 

8,11 

0,71 

1,36 

~j  

5,61 

-j—  - 

6,88^ 

87,5182,24 

6,13 

—f" 

11,63 

56,6 

49,72 

37,79|i  56,82 
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Analysen  von  Gaskohlen  und  Zusatzkohlen. 
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Die  Steinkohlen. 


Die  Itourteiliing  der  Aiialysen. 

Fasst  man  die  angefiilirten  Analysen  nach  den 
einzelnen  Kohlenbecken  zusaminen ,  so  ergibt  die 
durchschnittliche  Zusammensetzung  der  Kohlen 
substanz  fur  die  verschiedenen  Kolilenbecken  und 
ZuKut/kohlen  folgende  mittlere  Werte: 

100  Teile  Kohlensubstanz  enthalten  durchschnittlich : 

Kohlenstoff    Wasserstoff    ^'^°^ 

Westfalische  Gaskohle     .  85,39  5,44  9,17 

Schlesische  Gaskohle    .     .  84,80  5,30  9,90 

Saarkohle 84,45  5,43  10,12 

Bohmisehe  Kohle     .     .     .  82,65  5,88  11,47 

Saehsische  Kohle      .     .     .  82,38  5,74  11,88 

Bohmische  Plattenkohle   .  81,95  7,27  10,78 

Falkenauer  Braunkohle     .  78,81  8,05  13,14 

Der  Sauerstoff. 

Sieht  mail  /unachst  von  den  Beimengungen 
der  Kohle  ab  und  betrachtet  nur  die  Zusammeu- 
setzuug  der  Kohlensubstanz,  so  zeigt  dieselbe  in 
ihrem  Sauerstoffgehalt  die  grofsten  Uiiterschiede, 
wain-end  der  Wasserstoff  nnlTallend  gleieb  bleibt. 
Bun  to  lint  durcli  eingebende  Versudie,  welche 
aucli  in  den  Versuchen  von  Sainte  Claire  De- 
ville  eiue  weitergehende  Bestatigung  I'anden,  nut' 
die  Beziehungen  hingewiesen  ,  in  \velclien  der 
SauerstolY  /.u  den  Kigensohal'ten  der  Gaskohlen 
steht.  An  dcin  Prozefs  der  Gasentwickelung  ist 
der  Sauerstoff  nur  insoi'ern  beteiligt,  als  er  bei  der 
trockenen  Destination  Kohlensaure  und  Kohlenoxyd, 
die  beiden  eiu/.igen  saiierstoffhaltigen  Bestandteile 
des  Leuchtgases,  bildet.  Anderseits  ist  der  Sauer- 
stoff  der  Kolile  aueb  auf  die  Menge  der  entstehenden 
Nebenprodukte  von  Kinflufs,  da  der  grolste  Teil 
des  Hauerstoffs  sicli  bei  der  trocknen  Destination 
der  Kolile  init  deni  Wasserstoff  /u  Wasser  verbiudet. 
Es  ist  duhor  iiu  allgemeinen  von  einer  sauerstoff- 
reicbeii  Kohle  zu  erwarten,  dais  sie  mebr  Koblen- 
oxyd,  Kohlens&ure  und  namentlicb  niehr  Wasser 
bei  der  Vergasung  liet'ert,  als  einc  an  Sauerstoff 
arnie  Koblo.  Aber  auch  das  sonstige  Verbalten  der 
Koble  bei  der  Vergasung  steht,  wenn  auch  nicbt 
in  unmittelbarer  Abhangigkeit,  so  doch  in  einem 
gewissen  Zusainmenbang  mit  clem  Sauerstoffgehalt 
der  Kohle.  Deville  giug  an  Hand  seiner  Versuche 
so  weit,  dafs  er  die  Einteilung  der  Gaskohlen  naeb 
ibrein  Sauerstoffgehalt  vornahin. 

Diese  Versuche  ergaben  in  vieler  Hinsicht 
interessante  Aut'scliliisse,  wenn  man  auch  mit  der 


Einteilung  in  5  streng  nach  dein  Sauerstoffgehalt 
abgegrenzte  »Kohlentypen«,  wie  sie  Deville  vor- 
sehlitgt,  nifht  in  jeder  Hinsicht  einverstaiiden  sein 
kann1). 

Der  Wasserstoff  liefert,  /umal  wenn  man 
nur  den  sog.  »disponiblen«  Wasserstoff  in  Betracht 
/ieht,  gewisse  Anlialtspnnkte  iiber  die  Menge  der 
vergasbaren  Bestandteile.  Dies  verstebt  sicli  leicbt, 
wenn  man  crwagt,  dafs,  mn  12  Gewichtsteile 
Kohlenstoff  als  CII4  zu  verrliiebtigen ,  nur  4  Ge 
wichtsteile  Wasserstoff  erforderlich  sind.  Eiue  Kolile, 
welche  reicb  an  disponiblem  Wasserstoff  ist,  wird 
also  auch  im  allgemeinen  viel  rliichtige  Bestandteile 
bei  der  Vergasung  liefern,  die  teils  in  das  Gas, 
teils  aber  auch  in  den  Teer  nnd  das  Gaswasser 
iibergehen. 

Nur  geringe  Anhaltspunkte  vermag  der  Kohlen- 
stol  I'geli  alt  '/AI  geben,  da  es  ganx  A*on  der  Menge 
des  Wasserstoffs  und  Sanerstoffs  abhangt,  wieviel 
von  demselben  verrliicbtigt  werden  kann.  Es  ist 
jedoch  bekannt,  dafs  mit  wachsendem  Alter  der 
Kohleu  deren  Prozentgehalt  an  Kohlenstoff  /u- 
ninunt  und  gli'ich/.eitig  der  der  rliichtigen  Bestand 
teile  abnimmt. 

Dem  Stick stoff gehalt  der  Gaskohlen  hat 
man,  seit  die  Ammoniakgewinnnng  als  Nebenbetrieb 
vieler  Gasanstalten  eingefuhrt  ist,  erhohte  Auf- 
mei'ksamkeit  geschenkt;  obwohl  derselbe  keinen 
direkten  Mafsstab  bildet  i'iir  die  /u  erwartende 
Ammoniakausbente ,  so  kann  man  doch  im  all 
gemeinen  von  einer  stickstoffreicheii  Kohle  auch 
erwarten,  dafs  sie  mehr  Stickstoff  bei  der  Destination 
als  Ammoniak  verrliichtigt.  Der  Stickstoffgehalt 
der  Kohle  riihrt,  wie  Muck  annimmt,  haiiptsiich- 
lich  aus  der  Luft  her,  welcher  die  Kolile  allmahlich 
den  Sauerstoff  entzogen  hat;  zum  Teil  stammt  der 
selbe  jedoch  auch  noch  aus  der  Bildungsperiode 
der  Stcinkohle  her. 

Der  Stickstoffgehalt  der  Kohlen  bewegt  sich  in 
sehr  engen  Grenzen,  meist  zwischen  1  nnd  I1/2u/o 
der  Kohle. 

Wenn  sonach  die  Elementaraiialyse  fur  die  Praxis 
zwar  nur  wenig  direkte  Anhaltspunkte  be/Aiglich 
des  zu  erwartenden  Verhaltens  der  Kohle  bei  der 


J)  Die  Ergebnisse  Deville's,  soweit  sie  den  Xusammen- 
hang  der  Vergasungsergebnisse  mit  deni  Sauerstott'gehalt  der 
Kohle  erkennen  lassen,  Bind  im  folgenden  Abschnitte  zu- 
sammengestellt. 
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Vergasung  bietet,  so  ist  sie  'doch  zur  Kontrollo 
und  zum  Vergleich  der  Kohlen  untereinander  un- 
erlafslich. 

Allgemein  pflegt  man  der  Elementaranalyse  die 
sog.  Vercokungsprobe  an  die  Seite  zu  stcllen1). 
Diese  Vcrcokung  hat  einerseits  den  Zweck,  die 
Menge  des  nicbt  vcrgasbaren  Riickstandes,  sowie 
dessen  Beschaffenheit  zu  priifen,  anderseits  aus  der 
Menge  und  Art  der  zwischen  Tiegelraiid  und  Deckel 
entweichenden  Gase  auf  das  Verhalten  der  Kohlo 
beim  Yergasen  zu  schlicfscn.  Die  Menge  des  Coke- 
ruckstandes  kaim  selbstverstandlich  nicht  derjenigen 
entsprecben,  welche  im  Betricbe  der  Gasanstalten 
erbalten  wird,  bietet  jedocb  ein  \vesentlicbes  Merk- 
mal  zum  Vergleicbe  verschicdencr  Kohlensorteii. 

Neben  der  eigentlicben  Elementaranalyse  und 
der  dieselbe  erganzenden  Vercokungsprobe  bieten 
die  Bestimmung  von  Wassergehalt,  Asche,  Schwefel 
und  Stickstoff  eine  Reibe  wertvoller  Aufschliisse 
uber  die  (kite  einer  Kohle.  Tin  allgemeinen 
sind  diese  Faktoren  bei  ein  und  derselben  Kolile 
weit  griifseren  Schwankungen  uiiterworfen  als  die 
Kohlensubstanz,  welche,  wie  aus  Buntes  Unter- 
sucliungen2)  iiber  deutsche  Gaskohlen  hervorgeht, 
i'iir  eine  und  dieselbe  Kohlensorte,  auch  wcnn  sie 
an  verschiedenen  Orten  und  zu  verschiedenen 
Zeiten  untersucht  wurde,  naliezu  gleich  bleibt. 

Der  Wassergehalt  der  Kohlen  aufsert  auf 
die  bei  der  Vergasung  auftretenden  gasformigcn 
Erzeugnisse  einen  schadlichen  Einflufs,  insot'ern  cr 
durch  seine  Zersetzung  an  den  heifsen  Retorten- 
wanden  einerseits  die  Temperatur  und  damit  die 
Gasausbeute  herabdriickt,  und  anderseits  indem 
er  zur  erhohten  Bildung  von  Kohlensiiure  im  Gasc 
Veranlassung  gibt.  —  Die  Bestimmung  des  Wasser- 
gehaltes  ist  daher  von  ziemlich  liohcr  ])raktischer 
Bedeutung.  Unter  Wassergehalt  ist  bier  nur  der- 
jenige  Gehalt  an  Feuchtigkcit  verstanden,  \velchen 
die  lufttrockene  Kohle  besitzt,  und  ist  von  der  sog. 
,,Grubenfeuchtigkeit"  abgesehen.  Es  ist  also  damit 
derjenige  Wassergehalt  gemeint,  den  die  Kohle 
(welche  gleich  anderen  festcn  Korpcrn  auf  ihrer 
Oberfliiche  Wasserdampf  zu  vcrdicliten  vermag) 
nach  einigem  Verweilen  an  der  Lut't  noch  zuriick- 


halt.  Diese  von  der  lufttrockenen  Kohle  7Air(ick- 
gchaltenen  Men  gen  Wasser  sind  zwar  abhiingig 
vom  Feuchtigkeitsgehalt  und  der  Temperatur  der 
umgebenden  Luft,  aber  unter  gleicben  Bedingungen 
ungleich  grofs  bei  verschiedenen  Kohlen.  Diese 
Eigcnschaft  der  Kohlen  ist  bcdingt  durcb  ihre  ver- 
schieden  grotse  Flachenanziehimg.  Nach  Ricliters 
wird  in  der  Regel  die  ,,Uygroskopicitat"  bei  den 
wasserstoff  -  und  sauerstoffreichsten  Kohlen  am 
grofsten,  am  geringstcn  aber  bei  den  anthrazi- 
tiscben  Kohlen  seiii.  Sie  ist  auch  sehr  viel  grofser 
bei  Braunkohleii,  M*O  sie  iiber  20°/o  betragen  kann 
und  bei  Ligniten  grofser  als  bei  alteren  Braun- 
kohlen,  walirend  sie  bei  Steinkohlen  zwischen 
2  mid  7,5  °/o  Hegt  und  nicht  oft  iiber  4°/o  geht. 

Die  miner  alischen  Bestandteile  der 
Kohle,  die  Asche1),  welche  toils  aus  dem  Reste 
der  Mineralbestandteile  der  Mutterpflanzen ,  zum 
grofsten  Teil  aber  von  der  die  Kohle  einschliefsen- 
den  Gesteinsart  herriihrt,  ist  von  direktestem  Ein- 
flufs  auf  die  Gasausbeute  der  Kohle ,  indem  sie 
deren  Gelialt  an  eigentlicher  wertvoller  Kohlen 
substanz  bedingt.  Die  Erkliirung  i'iir  die  Ver- 
schiedenartigkeit  der  Mineralbestandteile  ergibt  sich 
daraus,  dafs  die  Gesteinssedimeiitc,  zwischen  weld  ion 
die  Kohlennotze  eingeschlossen  sind,  innerhalb 
langer  und  weit  auseinanderliegender  Zeitraume 
crfolgt  sein  miissen  und  gerade  deshalb  reeht  ver- 
scbieden  zusammengesetzt  geweseii  sein  konnon. 

Aufser  diesen  Aschebestandtcilcn  cnthalt  die 
Kohle  oft  eine  Reihe  von  Substanzen,  deren  Vor- 
kommen  man  sich  durch  spiiteres  Eindringen  von 
Losungen  (Infiltration)  in  die  Spalten  erklilrt;  es 
gehort  hierzu  in  erster  Lime  der  fiir  die  Gas- 
bereitung  schadliche  Rchwefelkies ,  dem  die  Kohle 
hauptsachlich  iliren  Schwefelgehalt  verdankt. 

Der  Schwefel2)  in  der  Kohle  kann  aufser  als 
Schwefelkies  noch  in  der  Form  von  Sulfat  (Gi])s) 
oder  in  organischer,  nocli  nicht  nalier  ermittelter 
Verbindung  eiithalteii  sein.  Zu  letzterer  Annahme 
fillirt.  die  Thatsache,  dal's  in  den  Kohlen  meist 
nicht  so  viel  Eisen  gefuiiden  werden  kann,  als  zur 
Bindung  des  Schwefels  zu  Sehwefeleiseii  erforderlich 


')  Vgl.  S.  3. 

a)  Bunte,  Zur  Kenntnis   deutscher  Gaskohlen.    Journ. 
fiir  Gasbel.  1888,  S.  863  u.  ff. 


')  Vgl.  Dr.  F.  Muck,  Uber  Steinkohlenasche.  Ad.  Stumpf, 
Bochum  1878. 

2)  Vgl.  F.  Muck,  tjber  die  Bindung  des  Schwefels  in 
Steinkohle  und  Coke.  .Stahl  &  Eisen «,  1886,  Bd.  6  S.  468. 

2* 
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Die  Steinkohlen. 


ware.  Die  Bestimmung  des  Schwefels  ist  fiir  die 
Gasbereitung  deshalb  von  hohem  Interesse ,  weil 
ein  hoher  Schwefelgehalt  der  Gas-Kohlen  ihren  Wert 
fiir  die  Gasbereitung  bedeutend  beeintrachtigt. 

Andcrc  Beimengungen  dcr  Koblen,  wic  Chlor 
und  Phosplior,  sind  fiir  die  Gasbereitung  von  ge- 
ringcror  Bedeutung. 


Yergasungsergelmlsse  aus  rerschledenen 

Gaskohlcn. 

So  wertvoll  die  Analyse  zur  Kontrolle  der  Kohlen 
ist,  so  vermag  sie  docli  nicht,  iiber  die  wichtigsten 
Fragon,  nanilich  iiber  die  zu  envartende  Gasmenge 
und  iiber  die  Leuditkraft  des  Gases  zu  entscheiden. 
Es  gibt  zvvar  die  Vercokungsprobe  sclion  einen 
allgemeinen  Anlialt  dariiber,  ob  eine  Kolile  zur 
Gasbereitung  brauchbar  ist,  oder  nicht,  allein  es 
lassen  sicli  docli  quantitativ  in  dieser  Ilinsicbt 
keine  Schliisse  daraus  ziehen.  In  England  lint 
man  vielfach  cincn  Laboratoriumsapparat  in  Ge- 
braudi,  init  wdcheni  in  gufseiserner  Retorte  1  kg 
der  Durchschnittekohlenprobe  vergast  wird.  Die 
Resultate  weidion  ineist  erheblich  von  der  Wirk- 
lichkeit  ab.  So  wtinschenswert  es  ist,  durdi  einen 
Laboratoriumsversuch  rasch  ein  I'rteil  iiber  das 
Verhalten  einer  Kolile  gewinnen  zu  koiinen,  so 
ist  e.s  dodi  aufserst  schwierig,  auf  diese  Weise 
Resultate  y,u  bekommen,  welehe  init  der  Praxis 
iibereinstinnuen,  und  ferner  ist  es  naliczu  unniog- 
lieli,  genaue  Xalilen  iiber  die  Leuclitkraft  zu  erbalten. 
Bei  der  geringen  Menge  der  zu  vergasenden  Kolile 
einerseits  und  den  verhaltiiismafsig  kleinen  Diffc- 
renzen  in  der  y,u  inessenden  Leuclitkraft  verschie- 
dener  Gassorten  anderseits  wird  man  dureli  Labora- 
toriumsversudie  schwerlich  zu  genauen  Zalilen 
gelangen.  Die  Zuverlassigkeit  von  Kohlenversueben 
ist  uin  so  grofser,  je  grofser  die  Menge  der  ver- 
gastcn  Koblen  ist.  In  Deutechland  liaben  dalier 
mehrere  Gas-Anstalten  einzelne  Retorten  oder  ganzo 
Oi'en  des  Betriebes  init  einer  eigenen  Versuelis- 
anstalt  verbunden,  welclie  eine  genaue  Kontrolle 
der  einzelnen  Erzeugnisse  zuliil'st  und  sjie/iell  zu 
Kolilenvergasungcn  von  mindestens  5000  kg  fiir 
einen  \'ersueb  dienen.  Wo  eine  solebe  Versuchs- 
anstalt  nielit  eingeriebtet  werden  kann,  liifst  sich 
wabrend  des  kleinen  Sommerbetriebes  oft  leicbt 


ein  Versucb  mit  einer  ganzen  Gasanstalt  ausfiibren. 
Solebe  Versuche  im  Grol'sbetrieb  babcn  z\var,  strong 
genonnnen,  nur  einen  fiir  die  betreffendo  Anstalt 
giiltigen  Wert,  trot/dem  aber  sind  sie,  namentlidi 
init  einer  gut  eingeriditeten  Versuchsanstalt  aus- 
gefiibrt,  das  sidierste  Mittel  um  genaue  und  braueb- 
bare  Werte  iiber  das  Verhalten  der  Kohlen  bei 
der  Vergasung,  iiber  Gasausbeute,  Leuclitkraft  und 
Nebenerzeugnisse  wenigstens  fiir  eine  und  dieselbe 
Gasanstalt,  resp.  fiir  die  gleichen  Versuchsbeding- 
ungen  zu  liefern. 

Die  Ausbeute  an  Vergasungserzeugnissen  bat 
I?  u  ute  fiir  einige  typische  deutschc  Gaskohlen 
durdi  Vergasungsversuche  init  einer  Versuchs 
anstalt  ennittelt.  Die  chemische  Zusammensetzung 
der  vcrgastcn  Koblen  war  folgende: 

Tabclle  I. 

Elementarzusammensetzung. 


\Vest- 

Boh         Sftchs. 

talisclH1 
Kohle 
Consoli- 

lischc 
Kohle 
Bullion 

Saar- 
Kohlc 
Heinitx.  I 

niis^ho 
Kohle 
Thurii 

Kohle    ,,1]ltten 

BUr«c'r-|    k'ohle 
gework- 

iliiiiini 

11.     lilxis      M'llllll 

Chemise  lie   Zusammensetzung    der    Gaskohlen. 


Kohlenstoff  °/o  C 

78,94 

80,18 

77.1.S 

71,97     (18,75 

67,41 

Wasserstoff  »/o  II 

5,22 

5,01 

4,97 

6,36 

4,91 

5,98 

Suuerstoff  ')  %  O 

7,5il 

8,47 

9,27 

1(1,18     11,05 

8,87 

WasHer     o/o  Hi  O 

1,64 

0,74 

2,00 

5,<il       7,79      :  !,:!•'! 

Asche      .      °/o  A 

6,62 

5,»;i 

6,48 

f>,88       7,5()!    14,4:( 

100,00    100,00   100,00     1(KI,(M»    l(Kt,(H»    100,00 

I  I  I  I  I 

(iehalt   der   Rohkohle   an  Kohl  ensubstanz 
nach  Abzug  von  Wasser  und  Asche. 


91,74     93,64 


91,52 


87,51 


84,71 1    82,25 


Zusammensetzung   der   Kohlensubstanz. 


Kohlenstoff  °/o  C 

86,04 

85,63 

84,44 

82,25 

81,16 

HI  ,95 

Wasserstoff  °/0H 

5,69 

5,35 

5,43 

6,12 

5,80 

7,27 

Sauerstoff1)  °/oO 

8,27 

9,02|    10,13      11,64     13,04 

10,78 

100/X) 

100,00 

100,00    100,00;  1(KI,(K)  1(M),(K> 

Die  Vergasungsergebnisse  sind  auf  folgender 
Seite  in  Tabelle  II  zusaniniengestellt. 

Saint  Claire  Deville  stellte  auf  dcr  Versudis- 
gasanstalt  der  Pariser  Gasgesellschaft  zu  La  Vilette 
12  Jali re  hindurdi  Vcrgasungsversuche  iiber  Gas 
kohlen  an;  es  wurden  1012  vollstiindige  N'crsuche 
ausgefiihrt,  welehe  sich  iiber  59  versdiiedene 
Kohlensorten  erstreckten.  tTm  iiber  diese  vcr- 
schiedencn  Kohlen  eine  Ubcrsicbt  zu  gewinnen, 


Vergasungsergebnisee  aus  verschiedenen  Gaskohlen. 
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Tabellc  II. 

Vergasungsergebnisse. 


Temperatur 
im  Ofcn 

100  kg  Kohle 
goben  (<as 

Leuchtknift1) 

100  kg  Kohlen  gaben 

Coke 

Teer 

Gaswasser 

CMS 

Vcrlust 

»C. 

cbm 

Kemin 

kg 

kg 

kg       . 

kg 

kg 

Westfalische  Kohle  .      . 

1360—  1385 

30,33 

11,15 

71,4 

4,09 

4,44 

16,95 

3,12 

Suarkoble      

1205  —  1290 

.'S0,18 

10,27 

68,3 

5,33 

6,90 

17,71 

1,76 

Bohmische  Schwarzkohle  .     . 

1240  —  1350 

28,47 

10,20 

63,3 

5,79 

9,06          18,52 

3,33 

Zwickauer  Kohle  

1180  —  1240 

25,4(5 

10,59 

62,7 

5,22 

11,89           15,81 

4,38 

Phittenkohle      

1  180  —  1350 

30,38 

18,17 

56,3 

8,81 

6,45 

25,72 

2,72 

tcilte  er  sic  je  nach  ihroin  Sauerstoffgehalt  in  fol- 
gende  fiinf  Typen  ein : 

I.  Typus  von    5,0  bis    6,5  °/o  Sauerstoff 
II.  »      6,5     «     7,5  °/o 

III.  •      7,5  9,0  "/o 

IV.  »         »      9,0     »    ll,0°/o 

V.  »  11,0          13,0"/o 

Oiese  Kinteilung  stimmt  init  der  Einteilung, 
welehe  Regnault  fiir  die  Kohlen  aufgestellt  hut, 
folgendermalsen  zusammcn. 


Regnault 

I.  Anthracit 

II.  fette,  harte  Koble 

III.  fette  Schmiedekoble  .... 

IV.  fette  Kohle  mit  lunger  Fhvmme, 

Gaskohle    . 


Dcville 

(0,62  O  +  N) 
(4,47  O  +  N) 
(5,74  O  +  N)  Typus  I  u.  II 

(8,89O+N)Typ.IIIu.IV 


V.  trockene  Kohle  mit  langer  Fl.  (16,390  +  N)Typ.V 

Von  den  vielen  Yersuchcii ,  welehe  iin  Laul'e 
von  12  Jahren  auf  der  Versuchsanstalt  in  La  Vilette 
ausgefiihrt  worden  sind,  sind  ini  Folgenden  nur 
die  Mittelwerte,  welehe  sich  in  den  verschiedenen 
Richtungen  fiir  obige  Kohlentypen  ergeben,  zu- 
sammengefalst.  Die  Tabellen  zeigen  die  Variationen 
der  Zusammensetzung  der  Kohle,  wie  der  Yer- 
gasungserzeugnisse  mit  dein  Sauerston'gehalt  der- 
selben. 

Fiir  den  Gehalt  der  Kohle  an  Schwefel  und 
Chlor  liifst  sich  ein  Zusammeiihang  mit  dein  Sauer 
stoff  nicht  finden,  vielmehr  scheint  dcrselbe  dureli 
lokale  Verhaltnisse  bedingt  und  deshalb  in  ver 
schiedenen  Hecken  verseliieden  YM  sein.  lObenso 
steht  der  Aschengehalt  in  keinem  strengen  Ab- 
hangigkeitsverhaltnis  von  dein  Sauerstoft';  trot/,- 
dem  sielit  man,  dafs  im  allgemeinen  die  sauer- 
stoffreichen  Kohlen  die  aschenreichsten  sind. 


Tiibelle  I. 

Elementarzusammensetzung. 


Typus  I    Typus  11  TypusIII 

TypiisIV!  Typus  V 

C  h  e  in  i  s  c  h  e  Zusammensetzung  der  S  t  e  i  n  k  o  h  1  e  n  : 

Kohlenstoff  .... 
Wasserstoff  .... 
Sauerstoff  u.  Stickstoff 
llygroskop.  Wasser  . 

Asche  

78,47 
4,49 
5,83 
2,17 
9,04 

78,48 
4,85 
6,91 
2,70 
7,06 

76,85 
4,83 
7,80 
3,31 
7,21 

72,93 
4,84 
9,71 
4,34 

8,18 

67,86 
4,69 
10,55 
6,17 
10,73 

1(K),00 

lOO.lKt 

100,00 

1(10,00 

100,00 

Gehalt   der   Rohkohle   an    Kohlensubs  tanz 

(nach  Abzuf;  von  Wasser  und  Asche)  : 

88,79 

"A, 
90,24 

89,48 

87,48 

83,10 

Zusammensetzung   der   Kohlensubstanz: 

Kohlenstoff  .... 
Wasserstoff  .... 
Sauerstoff      .... 
Stickstoff1)   .     .     . 

88,38 
5,06 
5,56 

"/o 

86,97 
5,37 
6,66 
1,00 

85,89 

5,40 

7,71 
1,00 

83,37 
5,53 
10,10 

1,00 

81,66 
5,64 
11,70 
1,00 

100,00 

100,110     11X1,00 

100,00    100,00 

Der  Sch  wef  elgehalt  er- 
gab  sich  zu        .     . 

"/„ 
0,77 

"/o 

1,06 

1,18 

1,02 

"A, 
1,04 

Vercokungsprobe  der  Rohkohle. 

Fluchtige  Bestaridteile 
Coke     

2(5,82 
73,18 

31,59 
68,41 

33,80 
66,20 

"/o 

37,34 

62,66 

°/0 

39,27 
60,73 

')  Deutsche  Ver.-Kerzen   bei  127*/t  1  Gasverbrauch  im 
Schuittbrenner. 


100,(K)  |  100,00  :  1<K),00  |  1(K),00  |  100,00 

Berechnet  man,  wieviel  Wasser  dein  Sauerstoff 
gehalt  der  Kohlensubstanz  entspricht,    so  zerfallen 

')  Es  wurde  angenommen,   dafs  der  Stickstoff  bei  den 
Gaskohlen  sehr  wenig  von  l°/o  abweicht. 
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Die  Steinkohlen. 


die    obigen    fluebtigen    Bestandteilc ,    auf    Kohlen-      daher    obige    Werte    iiber    die    Gasausbeute    iiicht 
Substanz  bezogen  in:  allein    aus  dem  Sauerstoft'gebalte  gefolgert  werdcn. 


Typus 
I 

II 

Typus 
III 

Typus 
IV 

Tabelle  111. 

y^UB           Zusammensetzung  und  Leuchtkraft 

des  reinen  Gases. 

°/o 

°/0 

% 

°/0 

% 

Typus 

Typus 

Typus 

Typus 

Typus 

bereohnetes  Wasser   . 

6,25 

7,49 

8,67 

11,36 

13,16 

I 

II 

III 

IV 

V 

fliiohtige  Kohlenstott'- 

o/o 

°/o 

°/0 

°/0 

A> 

verbindungen 

23,23 

26,39 

27,75  [  29,30     30,83         Kohlensaure  . 

1,47 

1,58 

1,72 

2,79 

3,13 

29,48     33,88     36,42 

40,66 

43,99         Kohlenoxyd  .     . 

6,68 

7,19 

8,21 

9,86 

11,93 

Wasserstoff    .     . 

54,21 

52,79 

50,10 

45,45 

42,26 

Aus   dieseii  Zahleii   gelit   ganz  deutlicb  hervor,      Sumpfgas     und 

wie  init  dem  Sauerstoff  das  Wasser  und  die  Menge 

34,37 

34,43 

35,03 

36,42 

37,14 

der  fiuclitigen  Bestandteile  zunimmt.     Im  I'olgenden 

sind  die  Rcsultate    der  Destination   obiger  Koblen-         gtoffe 

0,79         0,99) 

0,96 

1,04 

0,88 

typen  zusammengestellt.                                                      Schwere  Kohlen- 

3,27 

4,01 

1,94 

5,48 

5,54 

wasserstoffe    . 

2,48 

3,02| 

3,98 

4,44 

4,66 

Tabelle  II. 

Gaserzeugung. 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Typus 

Typus      Typus       Typus 

Typus            Kohlenwasser- 

I 

II              III             IV 

v               stoffe  in 

Gramm       pro 

Gesamte    Gaserzeugung                                      1  cbm  Gas 

29,67 

37,02 

35,96 

38,94 

33,02 

cbm 

cbm 

cbm 

cbm 

Spez.       Gewicht 

Gas  aus  100  kg  Kohle 

30,13 

31,01 

30,64 

29,72 

5               des  Gases  .     . 

0,352 

0,376 

0,399 

0,441 

0,482 

Gas  aus  100  kg  iltieh- 

Gasverbrauch 

tigen  Bestandteileri 

fur  1  Carcel 

der  Kohlensubstanz 

33,13 

33,37 

33,07 

32,59 

3()'75           Liter.     .     .     . 

132,1 

111,7 

103,8 

102,1 

101 

,8 

Lichtmenge  (Car- 
daserzeugung  in  den  einzelnen  Vergasungs-                              imi 

abschni  tten. 
Kohle     .     .     . 

227 

278 

295 

291 

269 

Gasausbeute    in   Pro- 

°/0 

°/o 

°/0 

°/0 

°/0 

centen  des  gesamten 

Tabelle 

IV. 

erzeugten   Gases 

Nebenerzeugnisse. 

in  der  1.  Stunde 

24  9 

25,0 

24,7 

24,1 

23,4 

.     .     2. 

29,9 

28,4 

29,2 

29,6 

26,9 

Tvpus 

Typus 

Typus     Typus     Typus 

.     .     3. 

28,8 

28,6 

1  U  /i 

29,8 

29,4 

29,0 

I 

II 

in        iv 

V 

>     >     4.       » 

1  1,1            i  n,i  ; 

IbjO         io,;7 

100,0   ,   100,0 

100,0 

100,0 

1(K),0                                                    A.  Feste: 

Miii 

1,1 

Temperatur  d.  Ofcns1) 

1326,7    132K,3 

1312,3 

„   }  ,.  —  b)     —        v  oiumen  UOKB  aus  iiw  Kg 
Knhlan  . 

in 
1,970 

in 

1,966 

in          in 
1,778     1,696     1,627 

Beziiglich   dieser  Zalilen   ist  zu  bemerken:  Die 
„  ,                                                                                  Gewicht   von   1  hi  Coke 
aus    emer    Konlensorte    erzeiurte  dasmenge    hanjrt      ,<     •  ,t             r<  i 

Gewiehtsmenge  Coke  aus 

y 

kg 
36,3 

kg 
34,4 

kg            kg            kg 
36,5       35,9       35,7 

viel  mebr   von    der  Vergasungstein])eratur  ab,    als         l(K)  kg  Kohle 

71,5 

(57,6 

64,9      60,9      57,8 

von    der   Zusammensetzung    der    Kolile.      Ferner     Cokestaub   pro    loo  kg 

wurde  der  Versuchsofen  stets  mit  der  aus  der  unter-         Coke     •    • 

11,09 

9,71 

12,64    15,94    20,0 

sucliten  Kolile  gewonnencn  Coke  geboizt,   so    dafs 

bei  den  Typen  IV  und  V,    welche   schlechto  ('oke 

liefcrn,  auch  die  Temperatur  nicbt  so  boch  gelmlten      Teer  aus  loo  kg  Kohle 

werden   konnte,    wie   bei    den    andern.     Es   diirfen      Gaswasser    aus    100  kg 


B.  Flilssige: 


Kohle 


')  Durch  Kalorimeter  l)estimmt. 


kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

ohle 

3,902 

4,652 

5,079 

5,478 

5,592 

)    kg 

4,584 

5,567 

6,805 

8,616 

9,861 

8,486 

10,219 

11,884 

14,094 

15,453 

Vergasungsergebnisse  aus  Zusatzkohlen.  —  Verwendung  der  Zusatzkohlen. 
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Fafst  man  die  Ergebnisse  der  Versuche  Dc- 
ville's  kurz  zusammen,  so  sieht  man,  dafs  die- 
selben  innerlialb  gewisser  Grenzen  sich  bewegeu, 
indem  sie  mit  dem  Sauerstoffgehalt  der  Kohlen- 
substanz  wachsen  oder  abnehmen. 

Wahrend  der  Sauerstoff  von  5,50  ani'  12  °/o 
wachst,  zeigen  folgende  Posten 

eine   Z  u  n  a  h  m  e : 
Fluchtige    Bestandteile    der 

Kohle von  20  bis  40°/o 

Spez.  Gewicht  des  Gases    .  0,35    bis   0,49 

Leucbtkraft 135 1    i     101  1  pro  ICarcel 

Kohleusaure 1,40     »    3,l;i°/o 

Kohlenoxj'd 6,50          12% 

Sumpfgas »      34  bis  37  °/o 

Schwere  Kohlenwasserstoffe 

der  Fettreihe 2,50  bis  4,80  °,'o 

Teer »      3,9  bis  5,0  u/o 

Gaswasser >      4,5    »    10°/o 

eine  Abnabme: 

Wanserstoff von  55  bis  42°/o 

Cokevolumen >        2    »    l,(i  lil 

Temperatur,  erhalten  durch 

Verbrennung  dor  Coke  in 

den  Retortenofen     ...       >    1330"  bis  1220° 

Unabhangig  vom  SauerstofEgehalt  sind  die  aroma- 
tischcn  Kohlenwasserstoffe,  der  Schwefelgehalt  der 
Kohle  nnd  der  Aschengebalt  der  Kohle. 

Die  Kohlen  von  Typus  III  sind  die  besteu  Gas- 
kohlen.  Sie  licfern  reichliclies  mid  gutes  Gas  nnd 
Coke  von  guter  Qualitat.  Die  Kohlen  von  Typus  I 
nnd  II  geben  viel  Coke,  dagegen  oin  schlecbtes 
Gas.  Typus  IV  uiid  V  gibt  ein  Gas  von  oft  selir 
groi'ser  Leuchtkraft,  jedoch  wenig  und  sclilechte  Coke. 


Yergasungsergebnisse  aus  Zusatzkohlm. 

Mit  Untersnchung  der  wichtigsten  »Zusatz- 
k  o  h  1  e  11 «  beschaftigte  sich  S  cb  i  e  1  e  *)  in  seinem  Auf- 
satz:  Die  Aufbesseruiigsstoffe  t'iir  die  Leuchtgas- 
industrie,  dem  die  Tabellen  auf  S.  16  u.  17  ent- 
nommen  sind. 

Die  Versuche  sind  in  gleicher  Weise  ausgel'iihrt 
wie  die  im  Handbuch  p.  69  aufgefuhrten  Versuche 
iiber  Gaskohlen  uiid  bilden  eine  sehr  schatzens- 

*)  Scbiele:  Die  Aufbesserungsstoffe  fur  die  Leucht- 
gasindustrie.  Journ.  f.  Gasbel.  1887,  S.  3. 


werte  Erganzung  dcrselben.  Die  Leuchtkraft  von 
50  1  Gas  ist  inimer,  die  von  113  1,  soweit  dies  olme 
Ilu [sen  der  Flamme  moglic^h  war,  direkt  ermittelt 
worden;  in  den  Fallen  des  Rul'sens  nnd  iiberall  bei 
150  1  stiindlichem  Verbraneli  ist  sit'  dagegen  nnr 
berechnet  worden ;  die  berechneten  Zahlen  sind  t'ett 
gedrnckt. 


der  /usatxkohloii. 

Die  Zusatzkohlen  \verden  meistens  nur  ingeringen 
Mengen  der  cigentlicheii  Gaskohle  beigegeben,  um 
die  vorschriftsmal'sige  Leucbtkraft  dcs  Gases  7-11  er- 
zielen.  Gewolinlicb  bewegt  sicb  die  Menge  der 
/nsatzkoblen  zwiscben  10  und  '20  °/o  des  gesamten 
Vergasungsmaterials.  Das  Gas  der  Zusatzkohlen  ver- 
dankt  seine  Leuchtkraft  hauptsacbiich  der  grol'sereu 
Menge  an  sclnveren  Kohleinvasserstott'en ;  da  diese 
teilweise  im  Gase  nur  als  Diimpfe  vorhanden  sind, 
so  ist  klar,  dafs  bei  Abkiihlung  des  Gases  sieb  diese 
wertvollen  Bestandteile  leieht  wieder  abscheiden 
konnen.  Audi  tritt,  da  das  spez.  Gewicht  des  Gases 
aus  Zusatzkohlen  meist  ein  viel  hoheres  ist,  in  den 
Gasbehaltern  bei  Langerem  Stehen  des  Gases  oft  eine 
Entmischung  desselben  ein,  so  dafs  die  Leuchtkraft 
des  Gases  eine  sehr  scbwankende  wcrden  kann.  Die 
Temperatur,  bei  welcher  sehr  schwere  ({ase  ge- 
wonneu  werden,  ist  im  allgemeinen  niedriger  zu 
uehmeii,  als  die,  bei  welcher  die  Gaskolilen  vergast 
werden  konnen.  In  Fallen,  wo  daher  entweder  sehr 
geringwertiges  Gas  aut'gebesscrt,  oder  direkt  Gas  mit 
sehr  holier  Leuchtkraft  hergestellt  werden  mill's, 
emptiehlt  es  sich,  nach  Schiele,  die  Zusatzstotfe 
bei  niederen  Temperaturen  getrennt  zu  vergasen, 
und  beide  Gase  iiachtraglich  zu  mischen. 

In  den  meistcii  Fallen  geniigt  jedoch  die  ge- 
wohuliche  Art  der  Beimischung  der  Zusatzkohle 
und  Vergasung  in  der  gewohnlichen  Weise.  Die 
sich  ergebende  Leuchtkraft  kann  allerdings  nur 
sehr  annaheriid  als  proportional  der  Leuchtkraft 
der  cinzelneii  Bestandteile  und  proportional  ihrem 
Mischungsverhaltiiis  berechnet  werden.  Die  Be- 
rechnuug  geschieht  in  folgcnder  Weise :  Nimmt 
man  z.  B.  an,  es  geben  100  kg  einer  Gaskohle 
28  cbm  Gas  von  14,5  Kerzen  bei  einem  gewissen 
Gasverbrauch ,  und  100  kg  einer  Zusatzkohle 
31  cbm  Gas  von  24  Kerzen  bei  dem  gleichen 

(Fortsetzung  Seite  18.) 
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Die  Steiukohlen. 
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oke:  schon,  fest,  Stubenbrand. 
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|j 

2  :  C>  Monate  auf  Lager, 
kleinstiickig,  gut  brennend. 

i            J 

£               .    ^                        o         ^        "S 

64-3"*^                     •       <U                         -U        QJ 

*S?"£bC                 ^fcC                                S^bO 
O            QC           P                           hfi    oj                                 H           "H           .^ 
•«J                           DO    gj  ^j                                                         C           £            OJ 

^       t_*     r^     """     tJO        .     d     tM                  •                       *"*"                               W) 

w^ll'l^-fal^s^gfes'S     | 
||-«*,'|c-||Jl8)|g)|6||     g 

•?•§ 

•?-§§•* 

-=  M 

o  o 

°j 

"o-^ 

^_^       ^4ii       r^^i       -^    ^       1-^^       -^-i^       -^^4       1^3    ^       -^^       ^3^^3 

OQ     OQ     OQ     CQ     ^o     Oo     Oo     Oo     Oo     OoO 

"X 

^ 

Ixix'  ^di 

dx  :lrl  ilf.  ilx  ^  ^  ^  51x  ilx  51xw 

j^;;^ 

i. 

33 
-t 

~      i  S  -5 

c"  o" 

1 

r'— 

o" 

0 

7        -t       '~        —     f°  S     I*     o  x     ~       'i2       o"    K 
o"      o"      o~      o"    o"o"    o~    o~o~    o"      o"      o"  o" 

Des  (lases  Leuoht- 
kraft  in  Normiilkerzen 

o   co 

a  •— 
p  o 

0 

0 

0,          i-OO 

0"    0 

0 

0 

o 

O         O         >~         I5OOOOOO         O         OO 

o 

5 

0 

o         -*    oT  * 

CO            CO     51     51 

20     y. 

50     51 

so 

cS 

91 

£•1          ^1          ^  I          CO       ^  W       CO       (5-1  CO       ^1         CO         CO     CO 

0     0 

CO 

= 

0 

0         01         ^H         0»cOiS-i^*-1t         0         00 

s 

i 

51              CM      CM      CM 

51     CM 

CM 

SI 

S 

O 

I™           l~           •"           51        i—  1  X       IS        C7V  51       C-           O           SO      CC1 
^H            T-H            i-l            5  1        SO  CM        CM        1-1  54        rH            B-l            51      51 

CO 

o 

rH              CN      !0     10 

CO     CO 

00 

•^ 

cn       o       i~       cri     co  d     co     ^—  O     ^*       ^i       CM    o 

cr. 

o 

rH 

00             O     CO     CO 

a-,    o 

CO 

cc 

CO           I"*           "11           t^~        T—  1  CM        O       t~"  CO       CO          CTj           Cn      C^ 

g 

V. 
•*      Jif 

O 

^ 

co         o    m    is 

I—     O 

1- 

- 

CO 

o       i—       o       o     t—  co     t-*     is  in     i~       is       oo    o 

_         % 

*V 

CO 

15 

-11             •*     its     O 
CM              —  1<      CO      r~— 

CO      CM 

O     CO 

00 

^ 

IS 
IS 

o 

co        -1<        to       CM     co  cr.     r-     i—  i  rH     CM        i^        t'-    co 

is       co       -i<       co     is  is     co     -H^  -H^     o       is       is    »n 

r- 

CTj           CO           IS           t-       •*  O       O       rH  i-l        CO           CM           CO      IS 

i— 

CO 

co          oo    cr.    cr. 

CO              CO      CO      CO 

CO"    3 

3 

§ 

S 

O"           CM             CO             SO         1-  t—         1-         Cl  CTj         rH              O             rH       CO 

Yersiu' 

M 

%     _ 

<u 

•X  -2 

p  A 

r-l                                                                                                               i—  1            rH 

0 

0 

o        o"  o   o 

o   o~ 

o 

o 

=> 

o      o      o"     o    o  o    o    o  o    o      o      o"  o" 

oo. 

I— 

o" 

t—         co    oo    co 
o"       o"  o"  o" 

cc    co 

•CO 

•s 

t^ 

oo       m       o       co     coco     r-     coco     co       cc       t-    co 

o   o" 

0 

0 

o 

O         O         rH         OOOOOOO         O         OO 

1 

fcc 
M 

| 

Is 

is" 

co_ 

CO             O     CM     t- 

co    in 

co 

CO 

t- 

CM           CO          IS           CCCMOCCClCr.CO          1-           iSOO 

t—             IS     CO     lO 

"^     O 

"* 

0 

m 

CO          IS           IS           t~        CO  Ol       CO       -*  -^       »S           CO           I—      1  — 

0) 

Jj   t» 

CO 

CO 

i-l              00     OS      CM 

CO     IS 

cr. 

CO 

^ 

cr.       i-i       rH       cM-iicnisoocoi^-       rn       oco 

CO 

CO 

CM             I-      CO     CC 

CO     CO 

CO 

CO 

CO 

i" 

-r 

is       co       is       is     is  in     ^fi     —  Ji  ^T*     is       "i*       ^ih    "i1 

fl 

—     "* 

t_ 

0 

co         is    a>    01 

1-1     O 

0 

IS 

CO 

CO          OS           -K           CD       CT.  CO       IS       CO  CTj       CTJ           1-           1—     CO 

8 

3 

^             CO     CO     CO 
CO              CO      CO      CO 

CO     £ 

CO 

CO 

CO 
CO 

•HH           ^*l           CO          CM-I^CO-I'COI'-CO          ~T           '—'CM 
CO           CO          CO           CO       CM  CM       CO       COCO       CO           CO          CO     CO 

3 

*  f 

?-f 

s 

^            O     C'     •— 
IS              i-i      CO      1- 

5  a 

-M 

CO 

o 

CO           O          CO          -J1iSOO<MCM»O            IS      CO 

01 

O             CO     CO     -f 

CO               CO      CO-      3 

S  S 

CO 

m 

IS 

CO 

rn"           ,S            CM            CO'-flrHcTo'OCO          -fl              —      CTj 

co       co       co       co     t-  1-     is     co  co     co      co        co    in 

Namen 
der 
Rohstoffe 

Cannolkohlen. 

Aus  Schottland: 
Abrams  

Airdriehill  I  .... 

?   '                     f 
10                             s 

<s 

.   a  . 

Arniston  .  .  . 

Augenhead-Main-I 
hago  .... 

Balbardie  .  . 
desgl.  .  .  . 

Bellsdyke  .  . 
desgl.  .  .  . 

Bromfield  .  . 

Cairntable  .  . 

Gartleeroad  .  . 

8,     •      •••?••       •      •    -g  § 

S       •       •       .     •  s     .     -        .       -     .s  S 

I              .  M!  .  .-.     .    |    *  a 

I  IliPl!  f  I  i1 

-sqonsuoA 

i 

1 

r-      00           /'      / 

00       GO            00      CO 

§00 
CO 

00 

CO 

i 

00          00           CO          0000000000              00          CO           COCO 

Vergasungsergebnisse  aus  Zusatzkohlen. 


17 


Bemerkungen 

Rohstotfe  und  Coke 

frisch  angekommen. 
hart,  dicht,  grofsstuckig.  gut. 
eben  angekommen. 
nittelgrofs,  schieferig,  Ofenbrand. 

frisch  angekommen. 
klein,  hart,  rein  gut. 

mit  32°/o  Feuchtigkeitsverlust,  in  Booten 
fert. 
ande:  ganz  unbrauchbar. 

erdpechartig,  hart, 
griesig,  unbrauchbar. 

.1 

Is 

_s  s 
II 

frisch  angekommen. 
ande  :  56".  o  Asche,  unbrauchbar. 

3  Monate  auf  Lager. 
and  als  Brennstoff  unbrauchbar. 
4  Monate  auf  Lager. 
Ande:  hart,  schieferig,  unbenutzbar. 
31  2  Monate  gelagert. 
ande:  als  Brennstoff  unbrauchbar. 
sehr  hart,  12  Monate  auf  Lager, 
ande:  schwer,  steinartig,  unbrauchbar. 

gerade  eingetroffen. 
iinde:  schieferig,  kein  Heizstoff. 
mit  55  bis  87°/o  Asche. 
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Die  Steinkohlen. 


Verbrauch,  und  es  sei  7,11  berechnen,  wicviel  Zusatz- 
kolilcn  beigegeben  werden  mussen,  um  ein  Gas  zu 
c'rlialten,  welches  bei  demselben  Verbrauch  IGKerzen 
Leuchtkraft  gibt,  so  liefeni 

100  kg  Gaskohle       28  cbm  X  14,5  =  406  Kerzen 
y  >    Zusatzkohle    x    >     X  24     =    24  x 

sonach  geben  28  -(-  x  cbm        =  406  -f-  24  x  Kerzen. 

Da  die  Mischung  16  Kerzen  ergeben  soil,  so  mui's 
406  +  '24  x 


28  +  x 


=  16  sein,  oder  406  -j-  24  x  =  16  (28  -4-  x) 


und  bieraus  berccbnet  sich 

24  x—  16  x  =  448  --  406  und  x  =  5,25  cbm. 

Da   nun    100  kg  Zusatzkohlen    31    cbm   geben, 
so  geben  y  kg  Zusatzkohlen  5,25  cbm 

und  y  X  31  =  5,25  X  1°°  oder 


y  = 


5,25  X  100  _ 


-  =  16,9  kg. 


Es  mussen  also  pro  100  kg  Gaskoblen  16,9  kg 
Zusatzkohlen  zugesetzt  werden.  Die  Mischung  cut- 
halt  sonach  in  Pimentcn  116,9  :  16,9  =  100  :  x; 
x  •=  14,5  °/o  Zusatzkohle. 


It,  Kapitel, 

Die  Vergasung  der  Steinkohle. 


Die  Vergasungstemperatur. 

Die  Steinkohle  erleidet  beim  Erhitzen  unter  Luft- 
ahschlurs  durchgreifende  Zersetzungen,  wclcho  in 
einem  stufenweisen  Abbau  der  die  Steinkohle  bil- 
dendeii  kohlenstoffreichen  Verbindungen  bestohen. 
Dieser  Abbau  steht  im  Verhaltnis  zu  der  auf- 
gewendeten  Vergasungstemperatur  und  ist  im  all- 
gemeinen  um  so  weitgehender,  je  holier  diese  Tem 
peratur  ist.  Wahrend  die  aufserhalb  der  Retorte 
herrschende  Temperatur  im  Ofen  wahrend  des 
ganzen  Vergasungsvorgaiiges  unverandert  bleibt,  ist 
dieselbe  im  Innern  der  Retorte  steten  Schwankungen 
untervvoii'en.  Eiiierseits  wird  sie  durch  die  Mcnge 
der  cingebrachten  Kohlen  und  andererseits  (lurch 
die  Zeitdauer  bedingt,  wahrend  wclcher  die  Tempe 
ratur  auf  die  zu  vergasenden  Kohlen  einwirkt.  Einc 
holic  Aufsentemperatur  bei  starker  Kohlenladung 
bietet  deshalb  die  giinstigsten  Verhaltnisse  dar,  weil 
sie  den  grolsteii  Temperaturuuterschied  zu  beiden 
Seiten  der  Retortenwaiide  und  deshalb  die  raschcste 
Warmezufuhr  nach  dem  Tnnern  der  Retorte  erniog- 
licht.  In  der  Retorte  selbst  herrschen  wahrend  der 
Vergasung  nicht  nur  zu  verschiedeneii  Zeiten,  son- 
dern  auch  an  verschiedeneii  Stellen  ganz  verschiedcne 
Temperaturen.  Heintz1)  hat  versucht,  dieselben 
durch  Schmelzung  von  Metalllegierungen  zu  be- 
stimmen.  Er  fand,  dais  die  Temperatur  nach  t'rischer 
Beschickuiig  in  halber  Retortenlange  sehr  niedrig 
war  und  erst  nach  eiiier  Stunde  420°  erreichte.2) 


«)  Journ.  f.  Gasbel.  1886,  S.  294. 

')  Es    wurden    bei    dem    Versuche     niederschlesische 
Kohlen  in  viermaliger  Ladung  pro  24  Stunden  vergast. 


Nach  3  Stunden  stieg  die  Temperatur  auf  960°, 
wahrend  in  5Vz  Stunden  1075°  erreicht  wurden. 
Die  gleichzeitig  gemessene  aulsere  Ofentemperatur 
betrug  (mit  Seger'schen  Kegeln  gemessen)  1400°. 

Mit  wachsender  Vergasungstemperatur  nimmt 
die  Menge  des  erzeugtcn  Gases  zu,  wahrend  dessen 
Leuchtkraft  abnimmt.  Bildet  man  jedoch  das  Pro- 
dukt  aus  diesen  beiden  Faktoron,  die  sogenannte 
Wertxahl,  so  nimmt  dieselbe,  wie  aus  nachstehenden 
Versucheii  von  Wright1)  hervorgeht,  mit  wach 
sender  Temperatur  zu. 

Die  Versuche,  welche  mit  englisclien  Kohlen  in 
gul'seiserner  Retorte  vorgeiiommen  wurden,  crgaben 
pro  1000kg  Kohle: 

Leuchtkraft    Produkt  aus  beiden 
engl.  Kerzen  (Wertzahl) 

20,5  4789 


1.  Dunkelrotglut 


2. 


gesteigert 
bis  zur 


4.  Hell-Orangeglut 


Gas 
cbm 
233,6 
274,5 
306,4 
339,5 


17,8 
16,8 
15,6 


4886 
5148 
5296 


Die  Zusammensetzung  des  bei  diesen  Tempe 
raturen  gewonnenen  Gases  war: 

Wasserstoff H 

Kohlenoxyd CO 

Methan CH4 

Schwere  Kohlenwasserstoffe     Cm  Hn 

Stickstoff N 

100,00    100,00    100,00 

Besonders  beachtenswert  ist  die  Abnahme  der 
schweren  Kohlenwasserstoffe  und  die  Zunahme  des 
Wasserstoffs,  Thatsachen,  welche  mit  der  Abnahme 


1. 

2. 

4. 

38,09 

43,77 

48,02 

8,72 

12,50 

13,96 

42,72 

54,50 

30,70 

7,55 

5,83 

4,51 

2,92 

3,40 

2,81 

»)  Whrigt,  Journ.  f.  Gasbel.  1884,  S.  298. 
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Die  Vergasung  der  Steinkohle. 


dor  Leiu'htkraft  in  engstem  Zusammenhange  stehen. 
Diesem  Nachtoil  steht  die  crhohte  Gasmenge  gegen- 
iiber.  Wie  die  Versuche  zeigen,  ninnnt  die  Leucht- 
kraft  iiieht  in  deni  Mafse  ab,  wie  die  Gasnicngc 
zunhnnit.  Dicser  Vorteil  geht  auf  Kostcn  des  Teers. 
Wright  fund  bei  seinen  Versuchen ,  dal's  niit 
steigender  Temperatur  dc-r  Gehalt  an  Napbta  und 
leicliten  (Men  von  zusammeii  ca.  20°/o  auf  1,5  °/o 
del,  wahrend  der  (Jelialt  an  Teerpecli  von  29°/o 
auf  ()4°/o  stieg.  Im  Intercssc  der  Gaserzeugung 
nmfs  es  gelegen  sein,  die  in  den  leicbten  Olen  des 
Tccrs  enthaltenen  lichtgebenden  Kohlenwasserstoll'e 
moglichst  in  das  Gas  uberzufiihren,  was  durch  An- 
wendung  hoher  Vergasungstetuperaturen  geschieht. 
Die  bei  der  Gasbereitimg  heutzutage  ublicheu  Ofen- 
teiuperaturen  bewegen  sich  nieist  inn  HOC)  bis 
1200°  C. 

Der  Steigerung  in  den  Vergasungstemperaturen, 
\velebe  nainentlieb  seit  Einfuhrung  der  Generator; 
ofen  iiblieli  wurde,  ist  praktiseh  eine  Grenze  gezogen 
in  der  starken  Zersetzung  der  Danipfe  an  den  in- 
neren  gluhenden  Retortenwanden.  Diese  Danipfe, 
welche  unter  Abspaltung  von  festeni  nahezu  reinein 
Kohlenstoff  (Graph it)  zersetzt  werden,  bcwirken 
einerseits  einc  bedeutende  Einbufse  an  leuchtenden 
Bestandteilen  des  Gases,  andererseits  bewirken  sic 
jene  lastigen  Teerverdickungen,  welchc  dadureh 
entstehen,  dafs  sehr  viel  fein  verteilter  Kohlenstoff 
in  den  Teer  iibergeht. ') 


Die  Teerrerdlckung. 

Mit  Einfuhrung  der  Generatorfeuerung  traten, 
namentlieh  bei  Verwendung  engliscber  Kohle,  die 
Ubelstlinde  der  Teerverdickungen  haulig  in  be- 
lastigender  Weise  auf.  Den  Vorgang  beschreibt 
Kunath*)  in  ansebaiilieher  Weise  wie  folgt:  Die 
oft  binnen  wenigen  Stunden  sich  volkiehcnde  voll- 
standige  Verdiekung  ganzer  Vorlagen  bereitet  sieh 
in  der  Weise  vor,  dal's  sich  in  der  Vorlage  oberhalb 
der  Sperrflussigkeit  Rufs  als  schwimmcnde  Decke 
ansainmelt,  die  unter  Unistanden  den  ganzen  Gas- 
ran  m  erfiillt,  und  die  diinn  plot/lich  in  die  Sperr 
flussigkeit  herabsinkt  und  unter  Aufsaugeii  dersclben 


')  Vergl.  Kramer,  Journ.  f.  Gasbel.  1887,  S.  849. 
')  Kunath,   Journ.  f.  Gasbel.  1885,  S.  910. 


die  gauze  Vorlage  niit  eiiier  ziihen  Masse  erfiillt, 
die  schnell  erkaltend  nur  raechanisch  entfernt  werden 
kann.  Das  Gefahrliehe  dieses  Aui'tretens  liegt  in 
der  vcrsteekten  heimtuckischen  Vorbereitung ,  die 
sieh  zuniichst  durch  nichts  weiter  bemerkljar  niacht, 
als  durch  das  Trockenwerden  und  hautigere  Ver- 
stojifen  der  Steigrohren,  die  indessen  durch  Boh- 
rungen  noch  frei  zu  halten  sind,  und  durch  ein 
Hcrabgehen  der  Gasausbeute,  insbesondere  aber  der 
Leuchtkraft,  so  dafs  der  Ahiiungslose,  niit  den  Er- 
scheinungen  nicht  bekannte,  zuuaehst  versucht  wird, 
aimniehmen,  der  Gassauger  ziehc  Luft,  bis  plotzlich 
die  Vorlage  fest  ist  und  der  Betrieb  unterbrochen 
werden  mufs.  Wie  Kunatb  durch  Versuche 
zeigte ,  bietet  die  Erhohung  des  Ladungsge \vichtes 
der  Kohle  das  einfachste  Mittel,  um  .diesen  Ubel- 
stnnden  entgegen/utreten.  Es  konnte  hierbei  unter 
Verwendung  der  gleichen  Kohlcnsorte  und  der 
gleichen  Vergasungsteniperatur  eine  Grenze  gcfunden 
werden,  bei  welcher  Teervet'dickungen  kunstlich 
erzeugt  werden  koimten,  wiilirend  niit  Zuiiahine 
des  Ladungsgewichtes  der  Teer  wieder  diinnftiis- 
siger  wurde.  Alle  Mittel,  welchc  aufserhalb  der 
Retorte,  etwa  iin  Kopf  dersolben,  in  den  Steigrohren 
oder  in  der  Vorlage  die  Teerverdickuiig  zu  ver- 
liindern  suchen,  sind  zu  verwerfeii,  da  dieselben 
nicht  die  .eigentliche  Hrsache,  nainlich  die  Uber- 
hitzung  der  Danipfe  an  den  Retortenwanden  be- 
scitigen. 

Die  wichtigsteii  Ergel)nisse  der  Kunath'schen 
Versuche  beziiglich  der  Eiitstehung  und  der  Mittel 
zur  Ueseitigung  der  Teerverdickungen  sind  in 
folgende  Satze  zusamniengefafst: 

1.  Die   Teerverdickuiig  beginnt  in  der  Retorte 
durch    Ausscheidung  festen  Kohlenstoffs   in   Form 
von  Rufs,  durch  Uberhitzung  und  Zerstorung  der 
Teeroldampfe.     Wird  die  Uberhitzung   durch  Eiii- 
fuhrung    von   Wasserdampf   in    die    Retorte,    oder 
durch  Erzeugung   von  solchera  in  derselben,    oder 
durch    Bedeckung    der    Ladung    al)gesch\vacht,    so 
wird  die  Rufsbildung  in  deni  Mafso  verringert,  als 
die  angewandten  Mittel  die  Warinestrahlung  hiiidern. 

2.  Der    einmal   ausgeschiedene  Rufs  ist  gleich 
indifferent    gegen   Kondensationsbestrebungen    wie 
Liisungsniittel    und    keine    Abkiihlung    oder  Kon- 
struktion  der   Retortendeckel,    Steigrohren,   Tauch- 
rohren,   Vorlagen  etc.    kann    die   sich  Vollziehende 
Teerverdickuiig  abwenden ,   wenn   nicht  reehtzeitig 
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die  mcchanische  Beseitigung  des  verdickten  Teeres 
ort'olgt  und  der  Betricb  enteprechend  geandert  wird. 

3.  Die  Neiguiig  zur  Aussclieidung  von  Rui's  ist 
alien  Kohlen  gemein,  sie  1st  das  Produkt  ans  Tem- 
peratur,    Retortenvolumon    und   Charge   und   stclit 
quantitativ    im    unigckelirten    Verhaltnis    zur    Ge- 
schwiiidigkeit  des  Rohgases  in  der  Rctorte. 

Fur  vcrschiedcne  Kohlenmarken  vorschieden, 
tritt  die  Ausscheidung  itn  allgcineinen  bei  schnell 
vergasenden  Kohlen  in  geringercni  Malse  als  bei 
langsam  vergasenden  aut',  insbesondere  aber  bei  den 
bituminoseii  Mattkohlen. 

4.  Mit  der  Aussclieidung  von  Rufs  tritt  immer 
ein  Verlust  an  Leuchtkraft  eiu.    Die  Aussclieidung 
ist  am  groTsten  im  ersten  Viertel  der  Vergasungs- 
zeit   und   nimmt   ab  in  dem  Malse   als   die  Kohle 
aussteht. 

Das  rationellste  Mittel  zur  Verliiitung  der  Tecr- 
verdickungcn  ist:  die  ('barge  so  grofs  als  irgend 
moglich  zu  macben  und  die  Zeitdauer  derselben  so 
zu  l)cmessen,  dass  die  Coke  im  Kopi'e  nicht  gan/, 
ausgestanden  ist.  Er  wird  dadurcb  folgendes  er- 
reicbt : 

a)  Es   wird   der   Gasraum    in  der  Rctorte    ver- 
kleinert,  also  die  Beruhrungsnache  verringert. 

b)  Die  Eiitwicklung  des  Rohgases  wird  massiger, 
und  die  Geschwindigkeit  im  Zusammenhange 
mit  der  Verringerung    der  Beruhrungsflaclie 
um    so   grolser,    das   erzeugte  Gas    bat  also 
weniger  Zeit  iiberliitzt   zu  werden.      Infolge- 
dessen  wird  die  Zerstorung  der  Teeroldampl'e 
vermieden,   diinner  Teer  in  der  Vorlage  er- 
zeugt,  die  Steigrohren  bleiben  rein  und  man 
erzielt   alle   Vorteile,    welche   damit    im  Zu- 
sammenhang   stehen,    wie    grofsere   Gasaus- 
beute,  Verminderung  des  Graphitansatzes  und 
Erhohung  der  Leuchtkraft. 


Die  Steigrohrtompcraturcn. 

Im  Anschlusse  an  die  Betrachtung  der  Tem- 
pei'aturen  im  Innern  der  Retorte  ist  es  von  Interesse, 
auch  der  in  den  Steigrohren  herrschenden  Tempera- 
turen  zu  gedenken.  Die  Letzteren  nehmen,  wie 
man  aus  nachstehenden  von  Bunte  ausgefiihrten 
Versuchen  sieht,  mit  der  in  der  Retorte  herrschen 
den  Temperatur  nicht  proportional  zu  oder  ab. 


AVahrend  diese  im  Verlauf  der  Vergasung  nur 
allmahlich  steigt,  ist  in  den  Steigrohren  die  Tem- 
peratur  innerhalb  der  ersten  Viertelstunde  auf  dem 
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Fig.  1. 
Ausheute  an  fliissigen  Vergasungserzeugnissen. 


Teer 

Gaswasser 

Summe 

Westfalische  Kohle    .     .     . 

4,0°9 

4,44 

8,53 

Saar-Kohle     

5,33 

6,90 

12,23 

Bohm.  Schwarzkohle       .     . 

5,79 

9,06 

14,85 

/vvickauer  Kohle    .     . 

5,22 

11,89 

17,11 

Plattenkohle       

8,81 

6,45 

15,26 

Maximum  angelangt  und  fallt  von  da  an  bestandig 
bis  zum  Schluls  der  Vergasung.  Die  Steigrohr- 
temperaturen  bieten  deshalb  besoiideres  Interesse, 
weil  sie  im  Zusammenhang  mit  den  Vorgangen  in 
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der  Retorte  stehen,  and  deshalb  auch  in  gewissem 
Sinne  einen  Mafsstab  fiir  eine  ricbtig  geleitete  Ver- 
gasung  abgeben.    Vergleicht  man  namlich  die  Steig- 
robrtemperaturcn   (Fig.    1)   mit   der    Ausbeutc    der 
Kolilen    an    fliissigen   Vergasungserzeugnissen ,    so 
sieht  man,  dafs  die  Gase   am  Ende  des  Steigrohres 
mit  uni  so  hoherer  Temperatur  anlangen,  je  grofser 
die  Menge    der    fliissigen   Erzeugnisse   ist.     Dieser 
Umstand  findet  seine  Erklanmg  dadurch,  dass  der 
Wasserdampf  und  die  Teerdampfe  eine  weit  grofsere 
Wannecapazitat  besitzen  als  die  Gase,  dal's  sie  durch 
die  Kondensation  ilire  latente  Warme  abgeben  und 
dalier  ibre   Temperatur    weit  langsainer  verlieren. 
Wahrend   bei  der  westfalischen  Koble   bei  nabezu 
gleicbcr   Oi'entemperatur    die    Gase    am  Ende    der 
crsten   Viertelstunde  der   Vergasung   bei  141  °    ihr 
Maximum  erreieben,  betragt  die  Maximaltemperatur 
bei  Saarkohlen  sclion  17G°,  steigt  bei  bohmischen 
und    sachsischen  Kolilen    iiber  200°,    bei  Platten- 
kohlen  sogar  auf  221°  C.  In  dem  Mafse,  als  gegen 
Ende  der  Vergasung  die  Kntwicklung  kondensier- 
barer  Dampi'e  abnimmt,  fiillt  die  Temperatur  ziem- 
lich   rascli   und    erreicbt  am  Schlusse  etwa  GO  bis 
70°  C. 

Es  ist  nun  aucli  klar,    dais  mit  Erhohung  des 
Ladungsgewichtes  bei  ein  und  derselben  Koble  die 
Menge  der  fliissigen  Vergasungserzeugnisse  und  mit 
ilinen  die  Steigrohrtemperatur  steigt,  wie  dies  aucb 
direkt   von   Kunath   nacligewiesen  wurde.     Finden 
also  infolge  zu  geringer  Ladling  Teerverdickungen 
statt,  so  werden  sich  dieselben  dureb  ein  Fallen  der 
Temperatur  im  Hteigrohr  kenntlich  macben.    Fallt 
dieselbe  in  ibrem  Maximum  unter  100  °,  so  tretcn 
Teerverdickungen  ein,   wclclie  den  Betrieb  unmog- 
licb    maeben.     Die    Steigrohrtemperatur    ist 
also   nur   eine   Folge   der  Vergasungsvor- 
gange,  und  kann  dalier  niemals  die  direkte 
Ursache    von  Teerverdickungen   sein.     Es 
konnen    deshalb    uuch    die    Mittel,    welche 
darinbestehen,  die  Hteigrohren  mit  Wasser 
/u  kiihlen,  oder  mit  Warmeschutzmassen 
zu    umhullen,    wie    solche    oftmals     vor- 
geschlagen    wurden,    koine     wesentliche 
Bedeutung   zur  Verhiitung   von    Teerver 
dickungen  beanspr  uchen. 


Der  Dmek  in  der  Retorte. 

« 

Von  grolsem  Einflusse   auf   die   in  der  Retorte 
stattfindenden    Vergasungsvorgange    ist    der    darin 
berrschende  Druck.  Wie  die  Entwicklung  derDampfe 
bei  einer  siedenden  Fliissigkeit   schon  bei  niederer 
Temperatur  erfolgt,  wenn  gleichzeitig  der  Druck  ver- 
mindert  wird,  so  konnte  auch  olme  Zweifel  die  Ver 
gasung  in  der  Retorte  sclion  bei  weit  geringeren  Tem- 
peraturen  erfolgen,  wenn  es  gelange,  die  Vergasung 
unter   einem   bedeutendeu   Vacuum    vorzunelimen. 
Wabrend  man  in  auderen  Industrien  haufig  zu  diesem 
Mittel  greift, ')  ist  dasselbe  bei  der  Gasbereitung  nie 
in  Anwendung  gekommen.     Da  bei  den  allgemein 
iiblichen  Tbonretorten  ein  Einsaugen  von  Luft  un- 
vermeidlich    ware,    so    besclirankt    man   sich,    den 
Druck  in  der  Retorte  moglichst  dem  Atmospbaren- 
druck    gleichzumachen.     In    manchen    Fallen    der 
Praxis  ist  aber  der  Druck  holier.    Wenn  olmc  Gas- 
sauger  gearbeitet  wird,  so  addiert  sich  der  Wider- 
stand  samtlicber  Apparate   und    der  Druck   in  der 
Retorte  wird  oft  ein  ganz  bedeutender.     Wird  da- 
gegcn  mit  Gassauger  in  der  Weise  gearbeitet,  dal's 
in  der  Vorlage   der  Druck   0  ist,    so   fiillt   auf   die 
Retorte    nur    derjenige   Druck,   weldier   (lurch   die 
Taiichung  verursacht  wird,  und  welcher  selten  mebr 
als  :5()  mm  Wassersaule  betmgt.    Es  sind  viele  Vor- 
richtungen  angegcbcn  worden,  welche  aucb  die  Be- 
seitigung  dieses  Druckes  bezwecken,  doch  ist  den- 
selben  eine  Bedeutung  nicht  zuzusprechcn,  da  der 
Druck  in  nonnalen  Fallen  zu  gering  und  wie  Vor- 
fasser  durch  Versuche  gezeigt  hat,2)  nicht  grofseren 
Schwankuugen   unterworfen   ist,    als   sie   eben    der 
Gang  des  Gassaugers  bediugt.    Diese  Schwankungen 
lassen  sich  bei  einem  gut  geregelten  CJassauger  auf 
ein   so   geringes  Mafs  beschranken,    dafs  sie  nicht 
mehr  in  Betracht  kommen  konnen  gegeniiber  den 
Druckunterschieden,  welche  noting  sind,  um  in  den 
Zersetzungsvorgangen  in  der  Retorte   irgend welche 
nennenswerten  Veranderungen  hei-vorzubringen. 

Etwas  anderes  ist  es  natiirlich,  wenn  in  Vorlage 
oder  Steigrohr  eine  Verengung  vorhanden  ist,  so 
dafs  die  entwickelte  Gasmenge  iiicht  mebr  abzu- 
zieben  im  Stande  ist  und  infolgedessen  hoben 
Druck  erzeugt.  Man  hat  cs  alsdann  mit  Teer 
verdickungen  zu  tbun,  welche,  wie  bereits  gezeigt 

')  Z.  B.  Itei  Teerdestillation.  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  434. 
*)  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  452. 
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wurde,  nicht  durch  Vorkehrungen  an  der  Vorlagc, 
sondern  nur  durch  die  besprochenen  Malsnahmen 
beseitigt  werden  konncn. 

Eine  wesentliche  Erholumg  des  Druckes  in  der 
Retorte  hat  zunachst  eine  langere  Beruhrungsdauer 
des  Gases  mit  deu  heii'sen  Retortenwanden,  und 
dcmgemafs  eine  erhohte  Graphitabscheidung  und 
in  zweiter  Linie  Gasverluste  wegen  der  Durdilassig- 
keit  der  Retortenwandungen  zur  Folge.  Wie  man 
sich  scheut,  mit  dem  Drucke  in  der  Retorte  unter  0 
zu  gehen,  weil  man  fiirchtet,  Luft  einzusaugen,  so 
linden  bei  hoherem  Druck  leicht  Gasverluste  aus 
der  Retorte  statt.  Dieser  Verlust  ist,  bei  gut  mit 
Graphit  belegten  Retorten  und  niedrigem  Drucke 
sehr  gering.  Bei  50  mm  Wassersaule  Uberdruck  be- 
tragt  derselbe  etwa  l°/o  und  wachst  entsprechend 
bei  hoherem  Druck.  Bis  in's  Ungemessene  steigt 
der  Verlust  bei  frisch  ausgebranntcn  Retorten,  nimmt 
hier  jedoch  uach  24  Stunden  schon  betrachtlich  ab, 
sobald  die  erste  duime  Schichte  Graphit  abgesetzt 
ist.  In  alien  Fallen  jedoch  nehmen  die  Verluste 
mit  wachsendem  Drucke  zu.  All  dicse  Umstande 
weisen  darauf  hin,  dafs  man  das  Augenmerk  auf 
eineii  gleichmafsig  gehenden,  gut  geregelten  Gas- 
sauger  zu  richten  hat.  Mit  diesem  hat  man  es  in 
der  Hand,  den  Druck  in  der  Retorte  auf  0  zu  halten 
und  jedes  Aut'treten  von  wesentlich  hoherem  Druck 
zu  vermeiden. 

Von  verschwindendem  Einflusse  sind  bei  guten 
Gassaugern  die  Schwankungen  durch  die  einzelnen 
Stofse  des  Saugers,  welche  durch  einen  grofsen 
Durchmesser  der  Vorlage  im  Verhaltnis  zu  dem 
der  Steigrohre  bis  auf  ein  Minimum  ausgeglichen 
werden.  Diesen  Schwankungen  kann  auf  die  Dis 
sociation  des  Gases  in  der  Retorte  kein  Einnul's 
zugeschrieben  werden,  und  es  miissen  deshalb  auch 
die  Vorteile  fraglich  erscheinen,  welche  durch 
Aufhebung  der  Tauchung  erreicht  werden 
sollen.  Wenn  auch  die  Aufhebung  der  Tauchung 
in  manchen  Fallen  einen  gewissen  Vorteil  bei 
Neigung  zu  Teerverdickungen  zu  bieteii  scheint, 
so  kann  als  alleiniges  Mittel  fiir  einen  giinstigen 
Ofenbetrieb  nur  dasjeiiige  gelten,  welches  in  der 
friiher  geschilderten  und  von  Kunath  experimeiitell 
bestatigten  Weise  jede  Teerverdickung  von  der 
Wurzel  aus  zu  beseitigen  trachtet.  Die  Tauchung 
hingegen  ist  im  Interesse  der  Sicherheit  des 
Betriebes  ein  einfaches  und  nie  versagendes 


Mittel,  welches  man  aufzugeben  nicht  berechtigt 
ist,  solange  nicht  direkt  bewiesen  ist,  dafs  die  Vor- 
ziige  der  Aufhebung  der  Tauchung  grol'sere  siiid, 
als  die  durch  dieselbe  gebotene  Betriebssicherhcit. 
Eine  ubersichtliche  Zusammenstellung  der  Vor- 
richtungen  zur  Aufhebung  der  Tauchung  hat 
Fr.  Lux  gegeben.1) 


Verlauf  der  Vergasung. 

Die  Zersetzung  der  Kohlenwasserstoffe  ist  cha- 
rakterisiert  durch  eine  bestandige  Wasserstoff- 
entziehung.  Methan  und  Athylen  zerfallen  in 
Acetylen  und  Wasserstoff;  das  Acetylen  wird,  da 
es  eine  ungesattigte  Verbindung  ist,  sehr  leicht 
polymerisiert ,  d.  h.  es  treten  mehrere  Molekiile 
desselben  zusammen  und  bilden  so  das  Benzol, 
Styrol  u.  s.  w. 

6  CH*  =  3  C.  H»  +  9  H2  bezw.  C6  He  +  9  H2 
3C2  H4  =  3  Ca  Ha  +  3  Ha  Ce  He  +  3  Ha 

Benzol  geht  bei  starker  Erhitzung  iiber  in  Diphenyl, 
Toluol,  Anthracen  und  Naphtalin,  wobei  wiederum 
Wasserstoff  abgespalten  wird  nach  den  Gleichungen 

2  Cs  He  2  C«  II6  +  Ha 

Benzol  Diphenyl 

5  Ce  He       =       3  Cio  Hs   -f  6  Pla 
Benzol  Naphtalin 

2  Or  Hs       =       Ci*  Hio  +  3  H2 
Toluol  Anthracen. 

Bei  zu  starker  Uberhitzung,  namentlich  an  den 
Retortenwanden,  zerfallen  die  Kohlenwasserstoffe 
ganzlich  unter  Abscheidung  von  Kohlenstoff  als 
Graphit.  Da  die  Vergasung  ein  Vorgang  der 
Wasserstoffabspaltung  ist,  so  ist  unmittelbar  klar, 
dafs  Kohlenwasserstoffe  sich  niemals  durch  Auf- 
iiahme  von  freiem  Wasserstoff  wahrend  der  Ver 
gasung  bilden  konnen. 

Ein  anschauliches  Bild  iiber  den  Verlauf  der 
Vergasung  geben  nachstehende  Versuche  Bunte's 
mit  5  verschiedenen  Kohlensorteii,  wobei  die  Zu- 
sammensetzung  des  gereinigten  Gases  in  5  Zwischen- 
stufeu  der  4stundigen  Vergasungszeit  untersucht 
wurde. 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1886,  S.  1012. 
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Zusammensetzung'  des  gereinigtcn  Gases  wahrend  der 
Vergasungr 

in  Volumenprozenten. 
I.   Westfalische   Kohle    (Konsolidation). 


V.   Bohmische  Plattenkohle. 


Beginn 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Misch- 

der  nten  Viertelstunde 

2 

5 

9 

13 

10 

probe 

Kohlensaure  COz 

1,8 

20 

1,1 

07 

0,7 

1,2 

Schwere  Kohlenwasser- 

stoffe  CmH,, 

6,0 

4,2 

2,4 

1,4 

1,2 

3,2 

Kohlenoxvd  CO 

8,3 

7,4 

6,8 

6,6 

6,7 

7,2 

Wasserstoff  II      ... 

371 

489 

535 

582 

61  1 

48,9 

Methan  01  U     . 

45,4 

36,9 

34,2 

29,6 

27,6 

35,8 

Stickstoff  N     .     .     .     . 

1,4 

0,6 

2,0 

3,5 

2,7 

3,7 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

II.    Saarkohle    (Heinitz  I). 


Beginn 

l 

n      in 

IV 

V 

VI 

Miseh- 

der  n  ten  Viertelstunde 

l 

5 

9 

13 

1C 

probe 

Kohlensfture  CO»      .     . 

4,0 

3,4 

2,0 

2,0 

1,8 

2,0 

Schwere  Kohlenwasser 

stoffe  CnIIn      .     .     . 

9,4 

5,0 

4,3 

2,4 

1,7 

4,4 

Kohlenoxyd  CO  .     .     . 

9,4 

8,3 

8,1 

8,2 

8,8 

8,6 

Wasserstoff  H      .     . 

28,3 

42,6 

49,0 

56,6 

55,3 

45,2 

Methan  CH«     .... 

46,6 

35,0 

31,7 

28,7 

27,2 

35,0 

Stickstoff  N      . 

2,3 

5,1 

4,9 

2,1 

'  5,2 

4,8 

100,0 

100,0  100,0 

100,0  100,0  100,0 

III.    Bohmische   Kohle    (Littitz   bei   Pilsen). 


Beginn 

I 

n       in 

IV 

V 

VI 

Miseh- 

der  nten  Viertelstunde 

2 

5 

9 

18 

1C 

probo 

Kohlensaure  CO*      .     . 

3,8 

3,0 

1,4 

1,1 

1,0 

3,0 

Schwere  Kohlenwasser 

stoffe  Cm  IIn      ... 

8,8 

5,0 

2,1 

1,1 

0,8 

4,4 

Kohlenoxyd  CO  .     .     . 

11,0 

10,3 

10,0 

9,3 

10,9 

10,0 

Wasserstoff  H      .     .     . 

30,3 

43,1 

50,3 

60,3 

58,9 

45,2 

Methan  CH4     .... 

41,4 

35,8 

30,2 

23,4 

20,9 

33,0 

Stickstoff  N      .     .     .     . 

4,7 

2,8 

6,0 

4,8 

7,5 

4,4 

100,0  100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

IV.  Sachs  is  che  Kohle  (Biirgergewerksch  aft  Zwickau). 


Bepinn 
der  nton  Viertelstunde 

I 

2 

IT 

ill 

9 

IV 
13 

V 
16 

VI 

Misch- 
probe 

Kohlensaure  CO«      .     . 

3,4 

3,0 

1,9 

1,2 

0,8 

2,2 

Schwere  Kohlenwasser 

stoffe  CmHn      ... 

8,7 

5,5 

2,5 

1,3 

0,5 

4,0 

Kohlenoxyd  CO  .     .     . 

10,5 

10,2 

9,3 

9,0 

8,7 

9,5 

Wasserstoff  H 

28,6!    42,1 

50,9 

56,6 

63,3 

45,3 

Methan  Clh 

46,9     37,1 

32,4 

28,7  '    23,6 

35,9 

Stickstoff  N      .     .     .     . 

1,9 

2,1 

3,0 

3,2 

3,1 

3,1 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Beginn 
der  nten  Viertelstunde 

I 

3 

II 

5 

III 

9 

IV 
13 

V 

1C 

VI 

Miseh- 
probe 

Kohlensiiure  GOi 

44 

40 

31 

1,9 

1  1 

3,2 

Schwere  Kohlenwasser- 
stoffe  CmHn      .     .     . 

152 

11  H 

(iO 

24 

14 

9,9 

Kohlenoxyd  CO  .     .     . 

75 

76 

69 

107 

11  9 

8,3 

Wasserstoff  H      .     .     . 

233 

31  3 

449 

559 

546 

39,6 

Methan  CH4     .... 
Stickstoff  N      .     .     .     . 

46,4 
3,2 

45,1 
0,2 

36,9 

2,2 

24,5 
4,6 

24,3 

6,7 

37,1 
1,9 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dais  die 
die  Leuchtkraft  des  Gases  bedingenden  schweren 
Kohlenwasserstoffe  wahrend  der  Vergasung  stetig 
abnehmen.  Ebenso  nimmt  das  Methan  ab,  wahrend 
der  Wasserstoff  rasch  xAinimmt.  Der  Kohlenoxyd- 
gehalt  des  Gases  ist  zwar  bei  den  verschiedenen 
Kohlensorten  in  Bezug  auf  seine  absolute  Menge 
verschieden ,  doch  bleibt  sein  Aut'treten  wahrend 
der  ganzen  Vorgasung  fast  gleich.  Die  Kohlcn- 
saure  ist  aus  den  Tabellen  nicht  zu  ersehen,  da 
sich  dieselben  auf  gereinigtes  Gas  beziehen,  es  sind 
deslialb  in  Fig.  2  die  Ergebnisse  fiir  ungereinigtes 
Gas  gesondert  in  Form  von  Kurven  aui'getragen. 

Kohlensaurebildung  bei  der  Vergasung. 
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Fig.  2. 
liolim.  Hchwar/kohle.    Plattenkohle.    -      --  Snarkohle. 
WestfAlisehe  Kohle. 

§l      mit    mehr    o<ler    weniger    grofsen    Schwankungen 
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Das  Benzol. 

Die  lichtgebenden ,  aucli  »sch\vere«  Kohlen- 
wasserstoffe  genannt,  gehorcn  teils  den  Glicdern 
der  ungesattigten  Kohlenwasserstoffe  der  Fettreihe, 
speziell  der  Athylen-  und  Acetylen-Reihe,  teils  der 
aromatischen  (Benzol-)  Reihe  an.  Es  wurde  bcreits 
von  Berthelot  und  dann  von  Knublauch1) 
nachgewiesen,  dafs  beziiglich  der  Leuchtkml't  des 
Gases  das  Benzol  die  wichtigste  Rolle  spielt,  und 
dafs  es,  wenn  aucli  dem  Volumen  nach  nur  in 
geringerer  Menge  vorhanden,  als  die  Vertreter  der 
Fettreihe,  doch  in  weit  hoherem  Mal'se  die  Leucht- 
kraf't  des  Gases  beeinrlufst,  als  diese. 

Ii  i  neuerer  Zeit  hat  St.  C 1  a  i  r  e  -  D  e  v  i  1 1  e  2)  das 
Benzol  speziell  /Aim  Gegenstand  eingehender 
Studien  gemacht.  Er  bestimmte  den  Benzolgehalt 
des  Pariser  Gases  durch  Abkiililung  desselben  ant' 
-  70°  C.  und  Wagung  der  erhaltenen  Kondensations- 
produkte.  Bei  —  70°  ist  die  Tension  des  Benzols 
=  0,  es  mul'ste  sonach  bei  diescr  Temperatur 
samtliches  Benzol  kondensiert  sein,  wahrend  die 
Vertreter  der  Fettreihe  nicht  kondensiert  werden. 
Die  Kondensationsprodukte  setzten  sich  in  Gewichte- 
prozenten  zusammeii  aus : 

Benzol  (Siedepunkt  81°) 73,13  "/o 

Toluol  (Siedepunkt  111°) 13,00  % 

Xylol    und   hohere    (Siedepunkt  von  139°  an)  8,75  °/o 

Destillationsruckstand 3,97  u/o 

Verlust 1,15% 

100,00  °/o 

Aufser  dem  Benzol  sind  also  nur  die  hohereii 
Glieder  der  Benzolreihe  (Toluol  und  Xylol)  in 
nennenswerten ,  wenn  auch  bedcutend  gcringeren 
Mengen  vorhanden.  Dem  Volumen  nnch  set/te 
sich  das  Pariser  Gas  zusammen  aus: 

Durcli   Brom   absorbier- 1  hievonaromatische  (Ben- 
bare  schwere  Kohlen-        zol) 0,95  % 

wasserstoft'e  5,05 °/o      ]  hievon  aus  der  Fettreihe  4,10% 

Sumpfgas  +  Stickstoff 33,20  % 

Wasserstoff 52,27% 

Kohlenoxyd 8,01  "/o 

Kohlensaure l,41",o 

I00,00°/o 

Das  Gcwicht  dor  aromatischen  Kohlemvasser- 
stoffe  betrug  35,48  g  pro  1  cbm  Gas. 


Eine  Reihe  von  Bestimmungen  im  Pariser  Gas 
ergab : 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1879,  S.  652. 

s)  Journ.  des  usines  a  gaz  1889  u.  Journ.  f.  Gasbel.  1889 
S.  652. 

Schilling,  Handbueh  fur  (Jasbelenehtung. 


Gas  von  der  Anstalt 
in  La  Viletto 

Aromatische  Kohlenwassorstoit'e 
in  1  cbm 

in 
Volunien- 
Prozenten 

bei  —22° 

bei  —  70° 

Summo 

X 

g 

K 

3.  Oktober 

1884 

18.307 

23,553 

41,860 

1,12 

4. 

1884 

16,475 

22,308 

38,783 

1,04 

6. 

1884 

1(3,147 

23,447 

39,594 

1,06 

7. 

1884 

16,666 

23,148 

39,814 

1,07 

8. 

1884 

1(1,898 

22,906        39,804 

1,07 

9. 

1884 

16,394 

23,479        39,873 

1.07 

10. 

1884 

10.561 

23,219 

39,780 

1,07 

2.  Februar 

1885 

14,600 

22,250 

36,910 

0,99 

4. 

1885 

14,431 

23,475 

37,900 

1,02 

Cannelkohle 

16,567 

27,913 

44,480 

1,19 

Die  vorliegenden  Versuche  ergeben,  dal's  die 
Gesamtmengc  an  aromatischen  Kohlenwasserstoffen 
sehr  konstant  ist  und  nahezu  1  Vol.-Proz.  des  Gases 
ausmacht.  Die  eine  untersuchte  Cannelkohle  ist 
etwas  reicher.  Was  den  Einrlul's  der  Kohlensortc 
anlangt,  so  liegt  auch  hicriiber  eine  ausgedehute 
Reihe  von  Versuchen  Devilles  vor. 

Wie  bereits  im  I.  Kapitel  dieses  Buches  erwahnt, 
hat  Deville  samtliche  Steinkolilen  nach  dem  Sauer- 
stoffgehalt  in  fiinf  Gruppen  geteilt.  Aus  einer  Reihe 
von  iiber  1000  Versuchen  ergab  sich,  dais  die  licht 
gebenden  Kohlenwasserstoffe  sich  i'iir  die  aui'ge- 
stellten  Kohlentypen  wie  folgt  verhielten : 


T>-pns 

Tyi>us 

Typus 

Typns 

Tyyus 

I 

11 

III 

IV 

V 

°/o 

% 

"/„ 

0/0 

°/o 

Vol.-Proz.  Aroraat    Kohlen- 

wasserstoft'e    (Benzol   etc.) 

0,79 

0,99 

0,96 

1,04 

0,88 

Vol.-Proz.   schwere  Kohlen- 

wasserst.  (Athylen  etc.)    . 

2,48 

3,02 

3,98 

4,44 

4,66 

Summe 

3,27 

4,01 

1  !il 

5,48 

5,54 

Die  Zusammensetzung  der  betreffenden  Kohlen, 
bezogen  auf  Kohlensubstanz,  ist: 


Typus 

Typus 

Typus 

Typus   Typus 

I 

11 

III 

IV 

V 

°/0               °/0 

"/„ 

°/o 

0^0 

Kohlenstoff     

88,38[  86,97 

85,89  83,37 

81,66 

Wasserstofl     

5,06     5,37 

5,40    5,53 

5,64 

Sauerstoff  +  Stickstoff     .     . 

6  56i    7,60 

8,71 

11,10 

12,70 

Die  Vergasung  der  Steinkohle. 


Die  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  bleihen  1'iir 
alle  Gaskohlen  auffallend  gleich,  wahrend  die 
sehwercn  Kohlenwassefstoffe  init  dcni  SauerstofT- 
gehalt  zunehiiien.  \Vonn  nun  aneb  die  Siunme  der 
aromatischen  Kohlenwasserstoffe  sich  nicht  wesent- 
licli  iindert,  so  ist,  dooli  ilir  Gelialt  an  Benzol  oin 
verscbiodeiuT.  Dovillo  land,  dal's  dio  sauerstoff- 
armeren  Tvpon  I  und  II  viol  reiclier  an  Bon/.ol 
sind,  als  dio  Typon  III.  I\T  und  V  init  lioherem 
Sauerstoffgehalt.  Don  Vcrsuohoii  Dovillo's  init 
franzosischen  Gaskohlen  mogen  liior  noch  oinige 
/alilon  beigefiigt  worden,  welclie  Kuublauch1) 
I'iir  KfihuT  Leuchtgas  I'and2). 


stehen  i.st,  untor  dencn  jedooh  dor  Hauptanteil 
(etwa  droi  Vicrtcl)  aut'  Benzol,  dor  geringcre  Toil 
auf  Toluol  und  Xylol  triffi. 

Was  das  Auftreten  dcs  Benzols  boi  dor  Ver 
gasung  betritft,  so  ImtDeville  gefunden,  dal's  boi 
Ilcllrotglut  mobr  Benzol  gebildet  wird,  als  boi 
niodoror  Temperatur,  oino  Thatsache,  welche  darin 
begriindet  ist,  dal's  init  steigender  Temperatur  in 
dor  Rotorte  dio  Kohleuwasserstoffe  der  Fettroibe 
toihveise  in  Benzol  ubergefuhrt  wordon.  Bci  ciner 
weitcren  Erhitzung  des  (rases  zeigt  sich  das 
IJenzol  widerstandsfahiger  gegen  Zersetzuug,  als 
dio  andoron  Kohlenwasserstoffe.  Das  Auftreten 


I'roben  des  Kcilnor  Oases 

I'roben  andoror  Anstalteii 

I                      2 

:!           '           4                     5 

6 

7                       S 

9 

Vol.-I'roz.  Ken/.olreihe  . 
Kettreihe       .     .     . 

1,38 

2,13 

1,42 

1,8!) 

1,46 

1,G8 

1,44 
l,7!l 

1,42 
1,90 

1,34 

2,40 

1,34 

3,2(1 

1,15 
3,43 

1,10 
3,48 

Summe 

3,5  1 

3,31 

3,14 

3,23 

3,32 

3,74 

4,60 

4,58 

4,57 

\\  n  ub  1  a  n  oh  land  sonaob  don  Benzolgehalt 
durchgehends  liiihor.  docli  gobt  auob  aus  diesen 
Vorsuolion  horvor,  dal's  dor  Benzolgehalt  des  gc- 
wohnlichen  Leuchtgases  sicb  in  ongon  (Jrenzen, 

1.  Stuiulo    2.  Stnnde  3.  Ktiinde    4.  Stundn 
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Fig.  3. 

etwa  /.wisobon  1.0  und  1,5  Vol. -Proz.  dos  Oases, 
bewegt,  wobei  unter  Benzol  eigentlich  die  Suniino  der 
Kohlenwasserstoffe  der  ganzen  Benzolreihe  zu  vor- 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1880  S.  256. 

2)  Die  Sumine  der  schweren  Kohlenwasserstoffe  wiirde 
mit  rauchender  Schwefelsaiire,  das  Benzol  nacli  einer  hierzu 
angegebenen  Mctliode  nus  der  Leuchtkraft  berechnet. 


des  Benzols  wabrend  dor  Vergasung  iialnn  nacb 
Devi  lie's  Versuchcn  don  Verlaul',  \vie  or  in 
beistehender  Kurve  (Fig.  .-5)  verzeichnet  ist.  Nacb 
;}()  —  45  Minutoii  crroicbt  es  scin  Maximum, 
welches  sicb  bis  zur  Mitte  der  Vergasungszeit 
zicmlicli  crbiilt  und  dann  langsam  abnimmt.  Die 
punktiertc  Linie  stellt  don  ATorlaul'  dor  schweren 
Kohlenwasserstoffe  dar. 

Da  clem  Benzol  beziiglich  dor  Leuchtkraft  dos 
(rases  eine  hervorragende  Rolle  zukommt,  so  vcr- 
dicnt  die  Frage  besondere  Beachtung ,  ob  nicht 
etwa  im  Teer  nennenswerte  Meugen  von  P>enzol  ver- 
bleiben,  welche  dem  Gase  nutzbar  gemacbt  wcrdeii 
konnten.  Es  mufs  zunachst  betont  werden,  dafs 
der  Benzolgehalt  des  Teeres  sehr  von  dor  Ver- 
gasungstemperatur  abbangig  ist.  So  fand  Deville: 

pro  100  kg  boi  nioderer      boi  hohcr 

Stoinkohlc  Tempcmtur 

kg  kg 

0,674  1,125 

0.175  0,050 


Ben/.ol  im  Gas 

.    Teer  

Summa    0,84!) 


1,175 


lOine  hohe  Temperatur  steigert  soiiacb  nicht  nur 
die  Gesamtmenge  an  Benzol,  sondorn  es  wird  aucb 
oin  bcdeutend  grofserer  Toil  desselbcn  auf  Kosten 
des  Gehaltes  im  Teer  in  das  Gas  iibergefiihrt. 

Im  Mittel  fand  Doville,  dafs  von  den  gesamterr 
aromatischen  Kohlenwasserstoffen  im  Gas  9:5,l°/o,  im 
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Teer  dagegcn  nur  6,9  °/o  verbleibcn.  Von  den 
pro  1  cbm  Gas  erzeugten  aromatischen  Kohlcn- 
wasserstoffen  bleiben  in  diesem  39,2  g  und  in  den 
pro  1  cbm  gewoimencn  193  g  Teer  2,9  g.  Man 
siclit  bieraus,  \vio  wenig  von  den  Verfahren  y.\\ 
halten  ist,  welche  daraut'  abzielen,  das  Benzol  aus 
dcin  Teer  nocb  fiir  das  Gas  zu  gewinnen,  und  es 
dart'  ininier  als  eine  Folge  niederer  Vergasungs- 
temperaturen  betracbtet  werden,  wenn  sicb  hobcre 
Mengen  Benzol  ini  Teer  vorfinden ,  \velclie  eine 
nochmalige  Yergasung  desselben  als  lobnend  er- 
seheineii  lasseu. 


Das  Napktalin. 

Das  Napbtalin  bildet  sich  bei  starker  Erbitzung 
aus  den  verschiedensten  organiscben  Stoffen,  und 
speziell,  wenn  Athylen,  Acetvlen  oder  cin  Gemcnge 
von  Benzoldampf  und  Acetvlen  durcb  gliibende 
Rohren  gelcitet  werden,  \vie  dies  bei  der  Gas- 
bereitung  der  Fall  ist.  Seine  Entsteliung  in  der 
Retorte  ist  daber  aul'ser  /weit'el,  und  tritt  das 
Napbtalin  uamentlicb  bei  sebr  boben  Tempera- 
turen  in  der  Retorte  in  betrachtlichen  Mengen  aul'. 
Das  Napbtalin  bat  seineii  Siedopunkt  bei  217°, 
und  geht  daber  bei  Abkiililung  des  Gases  in  die 
Kondensationsprodukte  liber.  Das  Gas  vermag  nur 
den  der  jeweiligeii  Tension  der  Naphtalindampfe 
entsprechenden  Anteil  aufzunebincn.  Obgleich  es 
also  mit  Naphtalindampfen  gesiittigt  ist,  sind  die 
Mengen  des  ini  reiuen  Gase  verbleibenden  Napb- 
talins  goring.  Die  grofste  Menge  tindct  sicb  ini 
Teer  vor ,  wo  sie  oft  bis  zu  10  °/o  aiiwachst.  - 
Wlirde  das  Napbtalin  sich  in  den  Robrleitungen 
nicht  in  fester,  sondern  in  fliissiger  Form  ab- 
scbeideu,  so  wilrde  man  es  wobl  kainn  je  beacbtct 
baben.  Dadurch,  dafs  es  aber  soi'ort  in  fester 
Form  sich  ablagert,  geniigt  aucb  der  geriugste 
Gebalt  des  Gases  an  Napbtalin,  um  zu  den  be- 
kannten  liistigen  Verstopfungen  der  Robrleitungen 
/,u  I'iiliren,  welche  um  so  leicbter  entstehen,  da 
gera.de  das  Gas  mit  Napbtalin  gosattigt  ist  und 
bei  jcder  plot/lichen  Abkiililung  im  Rohrnetz  festes 
Napbtalin  zur  Ausscheiduug  gelangen  mill's. 

Man  war  nach  zwei  Richtungen  bin  bestrcbt, 
diesen  Ubelstanden  eiitgegenzutreten.  Einmal  ging 
man  von  der  Ansicht  aus,  man  miisse  das  Napb 
talin  moglichst  im  gereinigten  Gase  zu  erhalten 


sucben,  um  die  Leucbtkraft  des  (Jases  nicbt  zu 
schadigen ;  in  neuerer  Zeit  aber  gewinnt  die  Ansicht 
die  Oberhand,  dafs  das  Napbtalin  mogliehst  voll- 
stiindig  aus  dem  Gase  zu  entfernen  sei.  Diese 
letztere  Ansicht  ist  aucb  wobl  die  ricbtigere.  Nach- 
dem  man  erkannt  hat,  welche  wichtige  Rolle  das 
Benzol  bei  der  Leuchtkraft  des  Gases  spielt,  und 
wie  gering  dem  gegeniiber  sowohl  die  Mengc  als 
auch  der  Leuchtwert  des  Napbtalins  ist,  erscheint 
es  als  das  einzig  Zweckmafsige ,  das  Naphtalin 
moglicbst  vollst.andig  zu  entfernen.  Bun  to  bat 
iieuerdiugs  durch  photometrische  Untersuchungcn 
gefunden,  dafs  eine  Entziehung  des  Benzolgehaltes 
die  Leuchtkraft  des  Gases  von  19  auf  3,5  liefner- 
Lichte  herabdriickte.  Auch  auf  die  Heizkraft  des 
Gases  ist  der  Benzolgehalt  von  grofstem  Einflufs, 
da  1  °/o  Benzol  etwa  400  AVarme  -  Einheiten  pro 
1  cbm  Gas  reprasentiert.  Das  im  Gase  vorhaiidene 
Naphtalin  indessen  ist  so  wenig,  dafs  es  weder 
die  Leuchtkraft  des  Gases,  noch  dessen  Ileizwert 
beeinflufst,  und  wenn  man  die  Entstebung  des 
selben  auch  nicht  verhiiten  kann ,  so  mufs  man 
doch  auf  eine  vollstandige  Abscheidung  des  Napb 
talins  hinarbeiten.  ])ies  ist  aber  nur  durch  eine 
moglichst  ausgedelmte  und  vollstandige  Kiiblung 
des  Gases  zu  erreicben.  Neben  diesem  \vicl itigsten 
Mittel,  welches  man  zur  Entfernung  des  Naphtalins 
in  der  Hand  hat,  ist  es  auch  geboten,  diejenigen 
Bestandteile ,  welche  Trager  des  Na{)htalins  sind, 
aber  gleicbzeitig  mit  der  Leuchtkraft  des  Gases 
nichts  zu  thun  haben,  moglichst  vollst<andig  zu  ent 
fernen.  Diese  Bestandteile  sind  der  Wasserdampf 
und  das  Ammoniak. 

Der  Franzose  Bremond1)  liattc  den  Satz  auf- 
gestellt,  dafs  ein  Gas,  welchem  man  durcb  un- 
geloschten  Kalk  seinen  AVasserdamj)f  entzieht,  bei 
dieser  Operation  gleichzeitig  cinen  Toil  seines  Naph- 
talingehaltes  ausscheidet,  und  behauptet,  dafs  der 
darin  verbleibende  Rest  in  dem  Gase  gelost  erhalten 
bleibt  und  weder  durcb  Temperaturwecbsel,  noch 
durch  Reibung  oder  sonstige  physikalische  Ursacbeii 
spater  zur  Abscheidung  gelangt. 

Neuere  Versuche  von  Kunath2)  liaben  jedoch 
ergeben ,  dafs  eine  Wasserdampf eiitziehung  die 
Naphtalinabscheidung  im  Rohrnetz  nicht  verhindern 


')  Gastechniker  Bd.  II  Heft  7  und  8. 
«)  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  529. 
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kann ,  \vonn  das  Naphtalin  nicht  vorher  schon  auf 
dcni  Wege  eiuer  guten  Kondensatioii  zuriickghalten 
wurde. 

Wenn  die  Krfindung  Bremonds  nur  in  schr 
beschranktem  Malse  -  -  in  Deutschland  wohl  gar 
nicht  -  -  zur  Anwcndung  gelangte,  so  liegt  dies 
ebon  daran,  dais  man  erkannte,  dai's  der  wiclitigste 
Einfiufs  aut'  die  Naphtalinabscheidung  nicht  in  der 
Beseitigung  des  Wasserdampfes,  sondern  in  einer 
guten  Kiihlung  des  Gases  zu  suchcn  sei. 

Das  Ammoniak  ist,  wie  Tiei'trunk  nachge- 
wiesenhat1),  ein  Trager  des  Naphtalins,  und  wenn 
schon  eine  ganzliche  Entfernung  des  Ammoniaks 
imlnteresse  einer  vollstandigen  Ammoniakgewinnung 
geboten  erscheint,  so  ist  dies  ein  Grand  mehr  uni 
t'iir  eine  sorgi'altige  Waschung  des  Gases,  oder 
sonstige  griindliche  Entt'enmng  des  Ammoniaks 
aus  dem  Gase  Sorge  zu  trageii. 

Wahrend  alle  diese  Mittol  darauf  abziclcn,  das 
Naphtalin  moglichst  vollstandig  aus  dem  Gase  zu 
entferncn ,  war  man  bis  auf  die  jiingste  Zeit  be- 
strebt,  das  Naphtalin  moglichst  im  Gase  zu  erhalten. 
Man  suchte  die  Losungsmittel  fur  Naphtalin, 
namentlich  die  leichten  Kohlenwasserston'dampfe 
im  Gase  zu  vermehren,  und  dadurch  auch  die  Auf- 
nahmsfahigkeit  des  Gases  fiir  Naphtalin  zu  erhohen, 
da  beide  Teile  die  Leuchtkraft  des  Gases  erhohen 
sollteii.  Dieses  Prinzip  fand  seinen  Ausdruck  in 
einer  groi'sen  Reihe  von  Konstruktionen. 

Im  Jahro  1874  wurde  von  Malam  als  ein 
Verhutungsmittel  von  Naphtalinausscheidungcn  das 
Besprengen  der  Reinigungsmasse  in  den  Kasten 
mit  Kohlennaphta  angegeben,  ein  Mittel,  dessen 
vollstandige  Wirksamkeit  1875  auch  von  Fleischer 
in  Siegburg  offentlich  bestatigt  wurde,  iiidem  der- 
selbe  mitteilte,  dafs  er  in  seinem  Bctriebe  bei  einer 
bis  zu  320  cbm  pro  Tonne  getriebeiien  Entgasung 
von  Konsolidationskohlen  aufs  aufserste  durcli 
Naphtalinabscheidungeii  belastigt  worden  sci,  das 
Ubel  aber  durcli  eine  fortgesetzte  Anwendnng  des 
gedaehten  Vert'ahrens  mit  durchschlagendem  Er- 
t'olge  beseitigt  babe.  Ebenso  wirksam  sollten  auch 
Petroleumbenzin  und  das  sog.  Gasolin  sein  und 
hat  Fleischer  zu  dieser  Impragnierung  des  Gases 
einen  Apparat  konstruiert.  2)  Die  Absicht,  (lurch 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1887,  S.  509  und  Ber.  der  deutschen 
chem.  Gesellschaft  1878  8.  1466. 

")  Journ  f.  Gasbel.  1886,  S.  201. 


geeignete  Kiihlung  des  Gases  die  leichteren  Kohlen- 
wasserstoffdampfe  und  mit  ihnen  das  Naphtaliu 
moglichst  im  Gaso  zu  erhalten,  fuhrte  zu  der  sog. 
warmen  oder  fraktionierten  Kondensatioii,  welchc 
in  England  von  Young  und  Patterson,  in 
Frankreich  von  Cad  el  weiter  ausgebildet  wurde. 
Die  Genannteii  gingen  von  der  Ansicht  avis,  dais 
ein  ratioiieller  Kondensationsprozefs  die  Konden 
satioii  der  schweren  Teerdampfe  bei  einer  so 
hohen  Temperatur  bewirken  mufs,  dais  die  schweren 
Kohlenwasserstoff-  und  Teerdampfe  schon  bei  einer 
80°  C  nicht  wesentlich  unterschreitenden  Tempe 
ratur  in  den  fliissigen  Zustand  iibergefuhrt  werden 
miissen.  Die  Wirkung  ist  in  der  Weise  zu  deiiken, 
dafs  von  den  das  Naphtalin  gelost  haltenden 
da.m])fformigcn  Kohlenwasserstoffen ,  welche  bei 
raschcr  Abkiihlung  leicht  von  dem  kondensierten 
Teer  mitgerissen  werden ,  bei  Anwendung  der 
warmen  Kondensatioii  ein  grofserer  Anteil  im 
Gase  ditt'undiert  erhalten  bleibeii  soil. 

All  diese  Methoden ,  sowohl  die  Sattigung  des 
Gases  mit  Naphta  oder  Petroleumbenzin,  als  die 
warme  Kondensation  konnten  sich  jedoch  keinen 
allgemeinen  Eingang  verschaffen.  Wenn  auch 
vielfach  giinstige  Resultate  damit  erzielt  wurden, 
so  ist  dennoch  nicht  ausgeschlossen,  dafs  sich 
erstens  einmal  nachtraglich  noch  ein  Toil  der 
losenden  Dampfc ,  welche  ja  nur  Dampfo  und 
keine  Ciase  sind,  im  Rohrnetz  abscheiden  und 
Naphtaliu  damit  absetzen  kann  und  dafs  sich 
ferner  Naphtalinabscheidungen  da  wo  })lot/,liche 
Abkiihlungen  durcli  Stofs  u.  dergl.  stattfinden  in 
hoherem  Mafse  bildcn  konncn,  wenn  das  Gas 
uberluuipt  einen  verhaltuismafsig  grofsereii  Gehalt 
an  Naphtalin  bcsitzt. 

Deshalb  mufs  das  Bestreben  dahin  gerichtet 
sein,  im  Gase  nur  diejenigen  Dampfe  zu  erhalten, 
welche  leicht  aufgenommen  und  bei  der  niedorsten 
Temperatur  im  Rohrnetz  darin  erhalten  werden 
konnen.  Das  Naphtalin  aber  ist  moglichst  daraus 
zu  entfernen,  und  das  geschieht  durcli  eine  aus- 
gedehnte  Kiihlung  des  Gases,  wie  dies  ja  auch 
(lurch  die  Erfahrung  dahin  bestatigt  wird,  dafs  An- 
stalten  mit  nngenugenden  Kuhlungsvorrichtungeii 
am  meisten  von  der  Naphtalinplage  heimgesucht 
werden.  l)  Fiir  viele  Anstalten  reiclit  die  Kiihlung 


')  Vergl.  Hasse,  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  533. 
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iiu  Boiinner  bei  geringer  Gasproduktion  aus,  wah- 
rend  dieselbe  fur  die  hoheren  Gasmengen  iiu  Winter 
nicht  mehr  gcniigt.  Zur  Herbstzeit,  in  \vclcher 
bekanntlich  die  ,,Naphtalinplage"  beginnt,  tritt 
neben  dem  Faktor  dor  rascheren  Temperatur- 
wechsel  auch  cine  rasche  Steigerung  der  Gas- 
erzcugung  ein.  Die  Kiihlraume  werden  relativ  m 
klein  und  das  Gas  erleidet  diejenige  Kondensation, 
welche  auf  der  Anstalt  ert'olgeii  sollte  —  im  liohr- 
netz.  Zahlreichc  Erfahrungen  bestatigen  immcr 
niebr,  dafs  einc  ausgiebige  Kondensation  das  ein- 
zige  rationelle  Mittel  zur  Beseitigung  der  Naphtalin- 
]>lage  ist.  Ein  gnt  gckiihltes  Gas  wird  auch  bei 
groi'seren  Temperaturgefallen  im  Rohrnetz  keiii 
Naplitaliii  abscheiden,  weil  es  iiberhaupt  nur  Spuren 
davon  enthalt.  Ist  aber  das  Naphtalin  int'olge 
mangelhafter  Kiihlung  in  groi'serer  Mcnge  im  Gas 
entlialten,  so  geiuigt  der  geringste  Anstofs  nm  das- 
selbe  im  Rohrnetz  znr  Ausscheidung  zu  bringen. 


Das  Ammoniak. 

I  )as   Ammoniak  :)   verdankt   seine  Anwescnheit 
dem    Stickstoffgehalt   der   Steinkohlen ;    allein    nur 


100  Teile  Kohle 
geben 
Btickstoir 

100  Teilo  Coke 
geben 
Stickstoff 

lOOTeile  Kohle 
geben 
Coke 

\Vestfalische  Kohle  . 

1,50 

1,35 

71,4 

Englische            > 

1,45 

1,37 

74,2 

Sclilesische         > 

1,37 

1,39 

68,5 

Bohmische          > 

1,36 

1,22 

63,3 

Sitchsische          » 

1,20               1,37 

62,7 

Saarkohle     .... 

1,06 

1..24 

68,3 

Plattenkohle     .     .     . 

1,49 

1,00 

56,3 

Bohm.  Braunkohle    . 

0,52 

0,58 

40,5 

Der  Stickstoffgehalt  der  Kolilen  und  der  daraus 
gewonuenen  Coke  ist  aus  obiger  Tabelle  ersichtlich. 

Die  Ammoniakausbeute  aus  verschiedenen  Koh- 
len  und  die  Verteilung  des  Stickstoffs  auf  Ammoniak- 
stickstoff  und  fixen  Stickstoff  erhcllt  aus  naehstchen- 
den  Zahlen. 

Die  Menge  des  Ammoniakstickstoft's  bei  diesen 
Versucheii  schwankt  also  zwischen  0,4  und  20,7  °/o 
und  bewegt  sich  im  Mittel  uni  14  °/o  des  Gesamt- 
stickstoffs  der  Kohle.  Es  gehen  sonach  bei  den 
untersuchten  Kohlensorten  Stick stoft'mengen  fiir  die 
Ammoniakgcwinnung  verloren,  welche  hochstens 


Westfiilische 

Knlllc 


der 

Kohle 


des 

N 


Englische 
Kohle 


der 
Kohle 


Sclilesische 
Kohle 


der 
Kohle 


des 
N 


Bohmische 
Kohle 


der 
Kohle 


des 


Siichsische 
Kohle 


der 
Kohlp 


dos 


Saar 
kohle 


dor 


des 


N     !  Kohle       N 


1'hitten- 
kohle 


der 
Kohle 


des 


Braun 
kohle 


der 
Kohle 


des 


Ammoniakausbeute  .     .     . 

Ammoniakstickstoff  .     .     . 
Stickstoffrest  (uubestimmt) 


Fltichtiger  Stickstoff     .     . 
Fixer  StickstofE  (in  d.  Coke) 

Gesamt-Stickstoff 


0,248     —    0,189  0.284  (),-.':!7 


—  ji  0,094 


•0,188     —    0,221 


—    0,129 


|0,204[  13,6!|0,156J    10,8;  0,234 

' 0.336    22,4  0,274    19,2i 0,186 


0,540    36,d  0,430    30,00,420 


17,4  0,195 
13,6  0,395 


14,2 "  0,077 


C,.l  0.155     14,8 


28,8 : 0,263|    21.61 0,055 1      5,2| 


0,182 
0,748 


12,4i|0,106|    20,7 
49,6'  0,184    35,3 


31,oilO,590|    43,0;  0,340j    28,o!j  0.210J    20,0.  0,930 


0,960    64,6|  1,020    70,00,950!    69,00,770    57,0i  0,860    72,0.!  0,850    80,00,560 


1,500  lOO.q  1,450 


100, 


62,0 
38,0 


1,370  100,0. 1,360|  100,o'r1^00i  100,0  1,060;  100,0.1,490 


100,0 


0.290J    56,0 
0,2301    44,0 


0,520!  100,0 


ein    geringer   Teil    desselben    ist    es,    den    wir   als  bei   den   sachsischen    Kolilen   93,G°/o    des    Gesamt- 

Ammoniak    nutzbar    wieder    erhalten.       Uber    die  stickstoffs    der   Kohle    betragen.      Die    beste    Aus- 

Mengen  von  Stickstoff,    welche   sicli    bei    der  Ver-  nutzung  ist   bei   deu  Falkenauer   Braunkohlen   er- 

gasung  verniichtigen  und  iibcr  den  Anteil,  welcher  zielt,    bei    denen   20,7%    gewonnen    wurden    und 

davon    als   Ammoniak   gewounen    wird,    habc    icb  nur    79,3  °/o    verloren   gehen;    die    iibrigen   Sorten 


Versuche  angestellt. 


liegen  zwischen  diesen  Grenzen. 


*)  Literatur:  Lunge,   Die  Industrie  des  Steinkohlen-  2)  Untersuchungen  fiber  Stickstoffgehalt  und  Ammoniak- 

teers  und  Ammoniaks  1888.  —  Dr.  Arnold,  Ammoniak  uud  produktion  verschiedener  Gaskohlen,  Dissertationsschrift  von 

Ammouiak-Praparate    1889.    -  -    Weill-Goetz,    Traitement  E.  Schilling,  Oldenbourg  1887,  auch  im  Journ.  f.  Gasbel. 

des  eaux  ammoniacales,  Strafsburg  1889.  1887  S.  661  u.  ff. 
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Knublauch  fand  t'iir  westi'alische  Kohlen: 


bei  <ler  Vergnsung  gebon 

von  N-Gchalt 

No. 

Stickstoft" 

100  B 

Kohle 

ills  NJI3 

dor  Kohlen 



jjowonncn 

NHa 

N 

°/0 

"/o 

°/0 

10 

1 

1,612 

0,208 

0,221 

13,7 

2 

1,555 

0,203 

0,167 

10,8 

3 

1,479 

0,201 

0,166 

11,2 

4 

1,460 

0,190 

0,157 

10,7 

5 

1,215 

0,181 

0,149 

12,3 

dor  Vergasung  und  bei  manchen,  namentlich  sauer- 
stonreichen  Kohlen  erst  spiiter  ihreii  Iluliepunkt. 
Es  ist  bekaimt,  dass  beini  Beginn  der  Vergasung 
die  Temperatur  cine  /icmlich  niedere  ist.  Der  Um- 
stand,  dal's  die  Ammoniakentwicklung  laiigsani  an- 
steigt  und  erst  spilt  ihren  Ilohepunkt  errcicht, 
lai'st  soinit  schliefscn,  dal's  zur  Ammoniakbildung 
eine  liolie  Temperatur  erforderlich  ist,  holier  /,.  15. 
als  /,ur  Kohlensaurebildung,  \velche  viel  I'ruher  ilir 
Maximum  erreicht.  Das  Ammoniak  entwickelt  sich 


Verlauf  der  Aiumoniakbildung. 


Nach  diesen  Versuchen  laist  sich  feststellcn, 
dafs  die  Ammoniakbildung  verschicdener  Kohlen- 
sorten  sehr  verschiedeii  ist,  im  allgcmeiuen  mit 
dem  Stickstoffgehalt  der  Kohle  steigt  und  i'iillt, 
ohne  dal's  U-txterer  jedoch  als  Mal'sstab  I'iir  das 
Ausbringen  an  Ammoniak  betrachtet  werdeu  koiintc. 

Ober  den  Verlauf  der  Ammoniakbildung  gibt 
Fig.  4  Aufschluls.  1m  Gegensatz  7,11  dem  Auf- 
treten  der  Kohlensaure  erreicht  die  Ammoniak 
bildung  erst  x,u  lOnde  der  /,\veiten  halbcn  Stuude 


l>ei  hohen  Temperaturen  aus  der  Kohle  dadurch, 
dais  aus  den  fliichtigcn  bei  der  Vergasung  aul'- 
tretenden  Basen  der  Stickstort'  in  Form  von 
Ammoniak  abgespalten  wird.  Zu  hohe  Temperaturen 
/,erlegcn  jedoch  ancli  Ammoniak  wieder.  Bei  Ver 
suchen,  welche  Wright1)  bei  verschiedenen  Tempe 
raturen  und  mit  einer  Kohle  von  1,28  u/o  Stickstott' 
anstelltc,  ergaben  sich  folgende  Gasausbeuten  und 
Ammoniakmengen : 

l)  Journ.  f.  Uasbel.   1888,  S.  274. 
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Gasausbeute  326  cbm  =  0,331  °/o  NHs  bezngen  a.  d.  Kohlengew. 
283  cbm  =  0,352  °/o  NHs 
263  cbm  =  0,335  »/»  NII3        > 
209  cbm  =  0,285  o/o  XHs 


obigen  MittelzaMen  aus  einer  grolsen  Reihe 
von  Versuchen  xeigen,  dal's  bei  don  hoehsten  Ilitxc- 
graden  die  Ammoniakausbcutc  sich  wioder  ver- 
ringert,  wahrend  sie  bis  daliin  mit  steigender  Tcm- 
poratnr  wachst.  Die  Bcurteilung  der  angewendeten 
Ilitxegrade  crgibt  sicli  aus  der  erzielten  Gasausbeute. 

I!  a  in  say  und  Young1)  fandeu  die  Temperatur, 
bei  weldier  Ammoniak  sicli  xu  xersetzeii  beginnt, 
nnter  gewOhnlichen  Verhaltnissen  etwas  iiber  500°  (  '. 
Die  xcrsetxte  Menge  Iiangt  von  der  Natur  und  der 
Grol'se  der  Oberflache,  sowie  von  der  Geschwindig- 
keit  al>,  mit  welchcr  das  Ammoniak  das  gliihcnde 
Kolir  durchzieht. 

Bei  der  verhaltuismafsig  gcriugen  Ausntitzung 
des  in  der  Kolilc  vorliaiideneii  Stickstott's  in  Form 
von  Ammoniak  war  man  bestrebt  die  Ammoniak- 
ausbeute  xu  erhohcn,  und  die  in  der  Coke  xuriick- 
bleibenden  StickstofEmengen  nodi  moglichst  als 
Ammoniak  xu  gewinnen.2) 

Fine  Art  der  ErhOhung  der  Ammoniakausbeute 
besteht  darin,  dai's  man  bci  bolier  Temperatur 
Wassefdampf  aut'  (Joke  einwirkcii  lafst,  um  dadui'di 
den  Stickstoft'  der  Coke  in  Ammoniak  uberzufuhren. 
Beilby3)  i'aud  bei  der  Vergasung  von  bituminosen 
Schiefern  ,  wie  solcbe  in  Schottland  in  grolserem 
Mal'se  xur  Paraffindarstelluug  betrieben  wird,  dafs 
es  dureli  Amvendung  vou  Wasserdampl'  in  hoher 
Temperatur  moglich  ist,  beinahc  theoretische  Aus- 
beuten  an  Ammoniak  xu  bekommen.  Bei  Proben 
in  Thonretorteii  wurde  erxielt:4) 

Im  Ammoniakwasser  74,3  "to  gegen  17,0%  olme  Dampf 
Irn   Ole  als   alkaloi- 

discher  Teer     .     .  20,4  "/o        .       20,4%      » 
Im  Evickstande  oder 

der  Coke      .     .     .  4,9%       >       62,6%      »          > 

Kino  andere  Anwendung  dieses  Priuxips  bezieht 
sich  auf  die  Ge\viimung  von  Ammoniak  und 
Wasscrgas  aus  Kolile.  Beilby  verfiibrt  hierbei 
folgendermafsen  :  Die  Kohle  wird  xuerst  in  einem 
Wasserdampfstrom  vergast.  Die  xuriickbleibende 


Coke,  welche  nocli  60  °/o  des  Gesamtstickstotfs  ent- 
halt,  wird  in  einem  Gemisch  von  Wasserdampf  mid 
Luft  verbrannt,  wobei  ersterer  in  so  grorsem  Uber- 
scbuls  sein  mui's,  dafs  das  von  dem  Stickstoft'  der 
(,'oke  herstammendc  Ammoniak  vor  Zersetzung  ge- 
schutzt  wird.  Die  Einwirkung  des  Wasserdampi'es 
lindet  nur  bei  Temperatui'en  von  1100— 1200"  statt; 
da  nun  aber  Ammoniak  sich  bei  500°  xu  xersetxen 
beginnt,  so  ist  es  ert'orderlich,  die  Beriihrung  der 
Ammoiiiakmolekiilc  mit  den  xersetxcndcn  Retorteii- 
wanden  dadurch  xu  vcrringern,  dal's  man  das  Nils 
(lurch  grofse  Mengen  von  Damp!'  verdiiimt.  Ks 
soil  bei  diesem  Verfahren  3 — 4  mal  soviel  Ammoniak 
gewoimeii  werden ,  wie  bei  der  gewohnlichen 
Vergasung.  Das  gewonneue  Ileixgas  hat  i'olgende 
Zusammensetxung : 


Kohlensaure 

Wasserstoff 
Kohlenoxyd 
Methan  .  . 
Stickstoff  . 


15,40 
34,53 
10,72 
4,02 
35,33 

100,00 


*)  Journ.  of  chemic.  society  1884,  vol.  45. 

*)  Vergl.  Lunge  S.  476. 

')  Journ.  of  the  soc.  of  chem.  industry  1884,  p.  216. 

4)  Journ.  f.  Gasbel.  1887,  S.  290. 


Aulser  Beilby  hat  auch  Foster1)  die  Auf- 
merksamkeit  darauf  gelenkt,  dal's  die  Kinl'nlirung 
von  (iberhitztem  Wasserdampf  bei  der  Verkohluug 
organischer  Substanzen  die  daraus  gewinnbare  Menge 
Ammoniak  sehr  vermebrt. 

All  diese  Verfahren,  welche  an  sich  wohl  Be- 
acbtung  verdienen,  scheinen  fiir  die  Gasindustrie 
von  geriuger  praktischer  Bedeutung  xu  sein,  da  die 
Einfiihrung  grofserer  Dampfmengen  das  Gas  fiir 
Leuchtxwecke  untauglich  macht. 

Ein  Verfahren,  welches  ebenfalls  nicht  auf  die 
Gewinnung  des  Ammoniaks  bei  der  Leuchtgas- 
erxeugung  anwendbar  ist,  soiidern  spexiell  fiir  die 
Erxeugung  von  ITeixgas  im  Grofsen  in  Generatoren 
geeignet  ist,  wurde  von  Mond  angcgeben.8)  Das- 
selbe  beruht  ebenfalls  auf  der  Einwirkung  von 
Wasserdampf  auf  verbrennende  Kolile.  Mond 
lafst  die  Kohle  in  Gasgeneratoren  durch  cin  Gemisch 
von  Luft  mid  Dampf  verbrennen,  iihnlich  wie  x.  B. 
bei  dem  nassen  Betrieb  von  Cokegeneratorcu.  Die 
besten  Resultate  wurden  erhalten  bei  Zul'iihrung 
von  etwa  2  tons  Dampf  fiir  je  1  t  verbrauchten 
Breunstoff;  der  Generator  wird  mit  Kohlenkleiii 


')  Proc.  Inst.  Civil  Engineers  1883/84,  77  T.  3. 
>)  Journ.  f.  Gasbel.  1889,  S.  1049. 
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beschiekt,  uncl  ergibt  32  kg  Sulfat  pro  1  t  Breun- 
stott'.  Von  deni  erforderlichen  Danipt'  wird  aber 
inir  ein  Drittel  zersctzt,  will i rend  zwei  Drittcl  mit 
den  Gaseu  vermischt  abziehen.  Eine  spezielle  An- 
onlnnng  Monds  bestebt  darin,  dicsen  Dainpf  und 
die  damit  verbundene  Warme  wieder  nutzbar  y,u 
maehen.  Ohne  an  I'  das  ctwas  complizierte  Ver- 
fahren  einzugehen,  sei  nur  bemerkt,  dal's  zwei 
Drittel  des  nrspriinglidi  in  die  Generatoren  ein- 
gefuhrten  Dampfes  wiedergewonnen  warden  konnen, 
so  dafs  anf  je  1  t  Brennstoff  nnr  nodi  (),(!  t  Damp!' 
frisch  zugel'iihrt  m  wcrden  braneben.  Das  cr/engte 
lias  hat  I'olgende  Zusammensetzung: 

KolileiiKiiure     .     .  .     15°/o 

Kohlenoxyd      .     .  .     l()°,o 

Wasserstoff       .     .  .     23% 

Kohlenwasserstoff  | 

Stickstoff      ...  I 

Die  Einlliisse  des  »Kalkens«  der  Kohle  ant'  die 
Amraoniakausbeute  werden  in  KapitelHI  bes]»roeben. 


Das  Cyan. 

Nacb  Versuchen  von  Leybold1)  sebeint  es  er- 
wiesen,  dal's  das  ini  (ias  ant'tretende  ('van  seine 
Entstehung  hauptsachlich  einer  Zersetzung  des 
Annnoniaks  in  der  Rctorto  verdankt.  Leitet  man 
ein  indifferentes  C!as,  z.  B.  Wasserstoff  dnreh  starken 
Salmiakgeist,  so  dais  Ammoniak  mitgerissen  \vird, 
und  das  Gasgemisch  iiber  gliiliende  Coke,  so  fiiidet 
man  im  Gase  naeliber  Cyan.  Dabci  tritt  eine 
weitgehende  Dissociation  des  Annnoniaks  ein;  ein 
grol'ser  Teil  desselbcn  zerfiillt  zu  i'reieni  Stickstoff 
in  id  Wasserstoff.  Bei  holier  Temperatnr  der  Coke 
und  langsamem  Uberleiten  des  Gases  iindet  man, 
dafs  nur  0,5  bis  0,8  °/o  des  iibergefiihrten  Annnoniaks 
sieli  in  Cyan  umgewmidelt  baben.  Dal's  diese  lTin- 
bildnng  des  Ammoniakstickstoffs  zu  Cyanstickstoff 
aucli  in  selir  grofsein  Mal'sstab  vor  sicli  gelien 
kann,  bcweist  der  Umstand,  dais  sidi  in  100  chin 
cines  Koligascs  ncbcn  368  g  Ammoniakstiekstoff 
137,9  g  Cyaustiekstoff  vort'anden,  also  im  Ver- 
hitltnis  3:1;  cs  kann  daber  bei  maneben  Koblcn- 
soiien  und  niclit  zu  holier  Temperatur  die  Cyanaus- 
beute  eine  sebr  bedeutende  sein.  Zn  grofse  Hitze, 

')  Mit  verschiedenen  Kohlenmischungen  aus  Saar-  und 
Rtihrkolile  und  schottischer  Woodville,  englisoher  Silkworth 
und  australitidier  BoKlieadkohle. 


Weilsglnt    zcrsctxt    anch     scbon    gebildetes    Cyan 
wieder. 

Leybold  1'and  im  Frankfurter  Gase  aus  der 
Vorlage : 

(!ns                         g  <'y  11  Volmnen-  B  Berliner  Blnu 

a.  d.  Vorla^e  in  100  rbm  (ias  1'roxente  aus  100 cbm  Gas 

Probe   I                20:i,4                0,1(10  350,6 

>      II                265,0                0,217  470,5 

Der  Cyangehalt  des  Gases  ist  jedoeh  anf  ver 
schiedenen  Anstalten  sebr  versehieden. 

Die  Reaktionen,  welehc  zur  Bildnng  von  Cyan 
beitragen,  sind  1'olgende  : 

1.  Leitet  man  Ammoniak  iiber  gliiliende  Kohlen, 
so    zersetzt    es    sieh    zum  Teil    nnter  Bildnng  von 
Cyanammoniinn  und  AVasserstoff: 

('2  +4  Nils  =  2CN(NIU)  -f  2  II*. 
Nacb  Knli  lina  nn1)  verlanft  die  Reaktion  nnter 
IMldung  von  Mcthan: 

3  C2  4  8  Nib  =  =  4  CN  (NH*)  +  2  Clh. 

2.  Ein  Gemiscb  von  Kohlenoxyd  nnd  Ammoniak 
durcb  ein  rotgliibendes  Por/dlanrobr  geleitet,  liefert 
Cyanammon-  und  Wasserdampf: 

CO  +  2  Nils  ==  CN  (N1U)  4-  IlaO. 

3.  SchwefelkohlenstofE    und   Ammoniak    set/en 
sidi  bei  holier  Temperatur  inn  in  Cyananimoninm 
und  Schwefelwasserstoff: 

CS*  +  2  NHs  ==  CX  (NII4)  +  SII». 
Da  im  Gase  stets  iiberschiissiges  Ammoniak  ist, 
so  verbindet  sicli  das  Cyan  damit  7Ai  Cyanammonium. 
Da  die  Zersetzung  des  Annnoniaks  inCyanammoninni 
mit  steigcnder  Temperatur  zuniinmt,  so  nebnien 
ancb  die  im  Gas  auftretenden  Mengen  von  Cyanam- 
moninm  mit  hoherer  Vergasungstemperatur  zu. 
Die  Mengc  des  Stickstoffs,  welcber  in  Cyan  iiber- 
get'iibrt  wird,  ist  sebr  gering.  Knublanch2)  fand 
als  Fcrrocyan  1,5  l)is  2  °/o  des  Stickstoffs  der  Koblc 
in  der  Reinigungsmassc  wieder,  wain-end  Foster 
bei  Versucben  mit  engliscber  Dnrhain-Kolile  1,5(5  0/» 
des  Stickstoffs  als  Cyan  entwickelt  fand.  Die  (1yan- 
mengen  sind,  wie  scbon  aus  diesen  Versuchen  her- 
vorgeht,  ziemlicb  versehieden.  So  fand  Leybold 
das  Verhaltnis  von  AmmoniakstickstofE  zu  Cyan- 
stickstoff  wie  3  :  1,  wiihrend  nach  Knublauch  und 
Foster  dasselbe  mud  7:1  bis  14:1  betriigt.  Ob- 
wohl,  wie  hieraus  ersichtlich,  der  Cvanstickstoff 


')  Kuhlmann,  Annal.  der  Pharm.  Bd.  !!8  S.  64. 
')  Journ.  f.  Gasbel.  18HO,  8.  161. 


I)ie  Schwefelverbindungen. 
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woit  hinter  dem  Ammoniakstickstorf  an  Menge 
zuriicksteht,  bietet  das  (Van  den  Stickstoff  in  einer 
vicl  wcrtvolleren  Form  dar,  und  lenkt  sicb  der 
dirckten  Cyangewinnung  aus  deni  Gas  die  all- 
iionieine  Aufmerksamkeit  dcr  Fachwelt  /<u. 


Die  SchwefelYerfolndungen. 

Uber  die  Mengeii  des  Schwefelwasserstoffs, 
welche  aus  verschiedenen  Kohleu  eraeugt  werden, 
sowie  iiber  den  Finflufs  der  Vergasungstemperatur 


Ordinaten  die  gefundenen  I'ro/ente  an  Schwefel- 
wasserstoff  dar.  Man  sieht,  dafs  bei  der  bohmischen 
Braunkohle  A  und  bei  der  Saarkoble  B  das  Maximum 
des  Gehaltes  an  SchwefelwasserstofE  gleich  nacli  der 
Beschickung  auftritt  -  -  bei  ersterer  allerdings  in 
dreifach  so  grofser  Menge  wie  bei  letzterer.  Der 
Schwefelwasserstoffgehalt  tallt  mit  geringen  Schwan- 
knngen  allmahlic-li  bis  /.uni  lOnde  der  Vergasimg. 
Dem  Sell \\-ofclkolil cnsto I' I'  lint  man  in  I'^ng- 
land  stets  eine  erhOhte  Aufmerksamkeit  zugewandt, 
und  so  verdankeu  \vir  aueli  einem  Engltader, 
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anf  die  Bildung  des  Schwefelwasserstoffs  liegen 
ahnlichc  systematische  Versucbe,  wie  iiber  die  bis- 
lier  besprocheneii  Bestaiidteilc  des  Rohgases  meines 
Wissens  nicbt  vor.  Bunte  bestimmte  den  Ver- 
laul'  der  Schwefelwasserstoffentwickelung  wahrend 
der  \rergasung  bei  folgeuden  Koblen: 

A.  bohmische  Braunkohle 

B.  Saarkohle 

C.  Tyne  Boghead  Cannel. 

Die  Zahlen  sind  in  obiger  'I'abelle  an- 
gegeben  und  der  leiebtereu  Ubei'sicbt  wegen  gra- 
phiscb  aufgetragen.  Die  Abscisseii  stellcn  die  Zeit 
nach  der  Beschicknng  der  Retorte  in  Minuten,  die 

Schilling,  Handbuch  fiir  Gasbelouchtung. 


Wright,  aufklarende  Versuche  iiber  diesen  Gegeu- 
stand.     Derselbe  bemerkt: 

»Es  ist  unter  den  Gasfabrikanten  schon  seit 
etwa  35  Jahren  bekannt,  dais  die  Schwefelverbin 
dungen  im  Gase,  welche  niclit  Schwefelwasserstoff 
sind,  mit  steigender  Vergasungstemperatur  /n- 
nelimeu.  Im  Rohgase  ist  der  Schwei'el,  welcher 
nieht  als  Schwefelwasserstoff  auftritt,  hauptsachlich 
als  Schwefelkohlenstoff  vorhanden.  In  don  leteten 
fiinf  Jaliren  hatte  ich  oft  Gelegenheit,  die  Art  und 
Weise  zu  verfolgen,  in  welcher  diese  Schwefelverbin 
dungen  mit  der  Temperatur  der  Retorten  zunehmen. 
In  alien  diesen  Fallen  wurde  das  (Jas  in  Tbon- 
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Die  Vergasung  cler  Steinkohle. 


retort  on  von  den  iiblieheii  Formen  hergestellt,  die 
I  lobe  dor  Temperatur  mag  aus  der  Gasausbeute 
pro  Tonne  Kolile  eiitnonimen  worden;  let/tcre  ist 
stets  in  Kubikmetem  niit  Korrckturen  auf  15,5°  C. 
mid  7<il,9  mm  (30  Zoll)  Barometerstaud  (mitWasser- 
dainpf  gesattigt)  angegeben,  dor  nicht  als  Schwefel- 
wasserstofF  vorhandene  KclnveFel  im  gewaschenen, 
abor  nicht  gereinigten  Gase  inGrammaui  100  cbm 
gereinigtes  Gas.« 

Kohle,    gefOrdert    zwischen    Yorkshire    und 

Derbyshire. 

Feuohtigkeit,  Gewichtsverlust  bei  100°  C.  =  2,26  °/o. 
Analyse  der  bei  100°  0.  getrockneten  Kohle: 


Giisiiusbouto 
pro 
1000  kg  Kohle 
in  Knbikim'ter 

Grilmm  St-hwefel 
in  100  dim  (ins 
niclitulsSchwcfel- 
\vasserstoH'  vor- 
handon 

Schwofi'l  nuf 
100  'IVile  Kohle, 
weldier  im  Oils 
nicht  ills  Schwefel- 
wasserstotV 
entlmlton  ist 

Mittel 

aus  8  Versuchen 

323,85 

101,06 

0,033 

»     2 

300,22 

84,4!  » 

0,025 

»     8          > 

262.84 

61,20 

0,016 

>     5 

233,27 

43,84 

0,010 

.     7 

193,29 

31,81 

0,006 

Almliohe  Resultate  wurden  aucli  init  auderon 
Kohlensorten  orziolt.  Diesolben  bowcisen,  dal's  das 
Aul'troten  von  SchwefelkohlenstofE  durch  hobo  Toin- 
pcraturon  besonders  begunstigt  wird. 


\Vasscrstoff 

5,39 

Analyst'ii  vorscliiedonoii 

(«ascs. 

•Schwcfel                                    1  '.'7 

Stickstoff   1,28 

Nachstehend    moge    eine    Reihe 

von 

Analysen 

SauerstotY  (als  Rest)  .     .       6,88 

versoliiodoner    Gasproben    I'olgon  , 

woloho 

/,ur  Be- 

Asche    2,56 

urteilung    dos    Gases    aus    verschu 

'denon 

Kolden- 

100,00  °/o 

sorten  von  Wort  sind.     So  land   L 

o  y  b  o  1 

(1     fill- 

Stcinkohlcngras  aus 

West- 

\Vpstfalische  Kohle 

\VpstfillIsche  Kohle 

West 

West- 

SiUirkolili- 

fiilische 

/eche 

Dft&ricotil6 

falisoln 

i    fjiiisclio 

Kohle 

Zechc  Hugo 

Friedrieh  der  (iroftic 

Zeche 

Kohle 

Kohle 

Docliftii 

nicist 

Zeche 

Xt'chc 

pulverig 

Versuch  1  'Versnchll 

Versnoh  I   Versuch  11 

Dudweilpr 

Kwald 

i      Moltlce 

Vol. 

Proc.  Wasserstofi    

49,4 

52,2 

51,0          51,4 

47,4          48,9 

45,8 

50,1 

-19,  -2 

Methan      

32,4 

30,5 

34,0          31,5 

32,9       i    34,4 

34,5 

33,2 

32,6 

schwere  Kohlenwasserstoffe 

4,5 

3,6 

3,3            4,9 

5,9            5,7 

6,5 

5,2 

5,2 

Kohlenoxyd  

8,6 

8,9 

7,2            8,0 

8,4            7,6 

7,3 

8,5 

8,4 

Kohleiisaure 

2,3 

2,1 

2,1             2,1 

2,4             1,9 

2,9 

20 

20 

Sauerstoff      .          .... 

0,0 

0,0 

0,0            0,0 

0,0            0,0 

0,0 

**JV 

0,0 

**j\j 

0,0 

>           Stickstoff  . 

2,8 

2,7 

2,4             2,1 

3,0            1,5 

3,0 

10 

2,6 

Spez 

.  Gewicht   

0,459 

0,432 

0,428         0,437 

0,453        0,460 

0,471 

> 

0,482 

0,450 

Kubikmeter      Verbrennungsluft      pro 

1 

cbm  Gas    

5,200 

5,006 

5,417         5,403 

5,673        5,384 

5,872 

5,641 

5,576 

fur  Cannelgas  aus 


Anierikanische 
Breckenritlge 

Schottische 
Tyne  Boghead 

Aincri- 
knnisehe 
Bathville 

Ameri-     !                     '     Anieri 
kanische        I'CV™        kanisch,- 

Bathgate       ('lln'""          BI'"'k- 
dome 

(ias  ans 
Brntin- 
kohlen 
naeh 
Bunte 

Versnch  1 

Versueh  II 

Vcrsiich  I  '  Versuch  II 

Volumen-Prozent  H    
CH«    

30,7 
44,4 

15,5 
5,5 
2,4 
0,0 
1,5 
0,581 

8.104 

28,4 

44,3 
16,9 
5,1 
3,0 
0,0 
2,3 
0,626 

8.087 

37,5             38,2 

42,6          40,7 
10,9          11,3 
4,0            4,5 
3,0            4,5 
0,0            0,0 
2,0            0,8 
0,528        0,548 

6.959  ;      7.151 

25,2 
45,0 
22,2 
4,7 
1,8 
0,0 

1,1 
0,647 

9.275 

23,9 
46,7 
20,6 
5,0 
2,1 
0,0 
1,7 
0,636 

8.685 

33,3 
37,3 
14,0 

7,9 
5,0 
0,0 
2,5 
0,598 

6.640 

31,8 
43,4 
16,5 
5,2 
2,0 
0,0 

1,1 

0,618 

8.107 

31,2 
40,4 
11,6 

8,2 
6,5 
0,0 
2,1 
0,493 

>             •          C,,,Hn      .... 

>          CO           .     . 

>             >          COi     .... 

»             >          O    . 

N    

Spezifisohes  Gewicht      

Kubikmeter     Verbrennnungsluft     pro 
1  cbm  Gas 

Analysen  verschiedener  Gase. 
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F.  Fischer  land   das  hannoversche  Leuchtgas 
I'olgendermaf.sen  msammengcsetzt : 


Bunte  i'and  fur  das  Gas  aus  t'iint  verschiedenen 
Kohlonsorten  folgende  Zusammensetzuna : 


Benzol  CeHe 

Propylen  Callo  .... 
Aethylen  CaH*  .... 

Methan  CII4 

Wasserstoff  H  .  .  .  . 
Kohlenoxyd  CO  .  !  . 
Kohlensaure  COu  .  .  . 

Sauerstoff  O Spur 

Stickstoff  N    .  1,01 


3,17% 


100,00; 


<u      a 

„ 

i.~ 

4j 

£  " 

o  .~ 
o  £ 

O    O    _ 

ill 

11 

Besfanrlteile  des  (Jases 

el§ 

II 

'S     0) 

1  1 

a    o> 

'f         o 

3  -H 

If 

*  •§  s 

Sl 

Kohlensaure      .     .     . 

1,2 

2,0 

3,0 

2,2 

3,2 

schwere    Kohlemvasser 

stoffe     

3,2 

4,4 

4,4 

4,0 

9,9 

Kohlenoxyd 

7,2 

8,0 

10,0 

9,5 

8,3 

Wasserstoft'  .... 

48,9 

45,2 

45,2 

45,3 

39,0 

Methan  (Sumpfgas)    . 

35,8 

35,0 

33,0 

35,9 

37,1 

Stickstoff      .... 

3,7 

4,8 

4,4 

3,1 

1,9 

1 100,0     100,0  I  100,0  i  100,0  ,  100,0 


Deville  erhielt  aus  don  fiinf  Kohleiitypen ,    welche   er  je  nach  dem  Gehalt  dor  Kohlensubstanz 
an  Sauerstoff  gruppierte,  folgende  Zusamniensetzung  des  Gases: 


Bostandteile  des  (lases 

Tj-pus  I 

5,560/0  o 

T\-pus  11 
0,6G%  0 

Tj-pus  III 
7,71"/0  O 

Typus  IV 
10,10°/,,  (1 

Tj'pus  V 
11,70%  0 

Xolilensaure 

1,47 

1,58 

1,72 

2,79 

3,13 

Kolilcnoxyd       

6,08 

7,19 

8,21 

9,86 

11,93 

Wasserstoff  

54,21 

52,79 

50,10 

45,45 

42,20 

Sumpfgas   f-  Stickstoll'   

34,37 

34,43 

35,03 

36,42 

37,14 

Aromatische  Kohlenwasscrstoft'e    . 
Schwere  Kohlenwasserstott'e 

0,791 

2,48  P27 

!!;>' 

":>* 

1'°4l548 
4,44  |    '  ° 

°'88l554 
4,66  [   ' 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

5* 


Ill,  Kapitel, 

Verfahren  zur  Aufbesserung  des  Leuchtgases. 


Dei'  Beschaffiing  geeigneter  Rohstotfe  und 
nainentlicli  guter  Zusatzkohlen  t'iir  die  Leuchtgas- 
industrio  haben  sich  mit  den  Jaliren  immer  grofsere 
Schwierigkeiten  entgegengestellt.  Einmal  sind  die 
Preise  der  Steinkolilen  erheblich  gestiegen,  /Aim 
andern  aber  werden  mit  zunehmender  Teufe  der 
Flotze  nicbt  nur  die  Klagon  ubcr  geringe  Gasaus- 
beute  und  geringere  Leuclitkraft  haufiger,  sondern 
es  werden  auch  die  gasreicben  Zusatzkohlen  an 
und  fur  sich  immer  seltener,  wahrend  die  An- 
forderungen  an  die  Gasmengen  und  an  die  Leuclit 
kraft  immer  holier  werden.  Diese  Mifsstande,  \velche 
namentlich  in  England  sehr  stark  empfunden  werden, 
haben  dazu  gefiihrt,  sich  nacb  Verwendung  anderer 
Zusatzmaterialien  und  anderer  Verfahren  y.ur  Auf 
besserung  der  Leuclitkraft  des  Gases  umzusehen. 

1  )io  Mittel,  welche  hicrzu  in  Vorscblag  gebracht 
wurden,  sind  :  1.  Miscben  von  Steinkohlen-  mitOlgas. 
2.  Anrcicbern  des  Stcinkohlengascs  mit  leicht  niich- 
tigenPetroleumdestillaten.  S.AnreicherndesGasesmit 
Dampfen,  welche  durcb  Vergasung  von  Steinkohlen- 
teer  gewonnen  werden  (Tccrvergasung).  4.  Mischen 
von  Steinkohlengas  mit  boch  karburiertem  Wasser- 
gas,  resp.  direkte  Verwendung  von  Wassergas. 

1.  Die  AiifbesseiMiiiff  des  (iascs  (lurch  Olgas. 

In  Deutschland  versuchte  Riebeck  (I).  R.-P. 
Nr.  8455)  die  bei  der  Verarbeitung  von  Braun- 
kohlenteer  sich  ergebenden  Paraffinole  zur  Auf 
besserung  von  Leuchtgas  zu  verwendeii. 


Das  Verfahren,  welches  darin  bestand,  staub- 
formige  Kohlen  mit  diesen  Olen  /AI  tranken  und 
gleiclizeitig  mit  den  iibrigen  Kohlen  in  einer  Re- 
torte  zu  vergasen,  schien  damals,  als  die  trockenen 
Aufbessenmgsstoffe  am  Markte  bcreits  seltener 
wurden  und  im  Preise  stiegen,  die  Braun- 
kohlenteerole  aber  zu  sehr  billigen  Preisen  zu  er- 
langen  waren,  cine  Zukunft  XAI  haben.  Ks  st elite 
sich  jedoch  nacb  verschiedenen  praktischen  Ver- 
suchen  heraus,  dafs  die  Kosten  und  Schwierig 
keiten  des  Verfahrcns  seiner  Verwendbarkeit  fast 
uniibersteiglichc  Hindemisse  in  den  Weg  legteii. 
Die  Zerklcineruiig  der  Rohstoffe  fast  bis  zu  Staub- 
form,  um  sie  aufnahmcfahig  fur  das  Ol  zu  machen, 
die  dabci  und  bei  der  Mengnng  aufzuwendenden 
Arbeitslolme  machten  das  Verfahren  teuer.  Das 
pjinbringen  der  olgesattigten  Rohstoffe  in  die  Retorte 
mufste  wegen  der  leicbten  Entziindbarkeit  der 
Ole  mit  grofser  Vorsicht  geschclicn,  und  trotzdem 
erreichte  man  das  vorgesteckte  Ziel  nur  unvoll- 
kommen.  Es  war  ganz  besonders  kein  Verlafs 
darauf;  denn  cinnial  gab  es  cine  Ausbeute-Ver- 
mehrung  und  Gasaufbesscrung ,  das  anderc  Mai 
blieben  diese  unter  sonst  vollig  gleichen  Verhalt- 
nissen  ganz  aus.  Hieriiber  mogen  iiachstehende 
Zahlen  S chicles  (S.  37)  den  Nachweis  erbringen. 

Aus  der  Betrachtung  dieser  Zahlen  geht  hervor, 
dafs  nur  bei  der  Mitbenntzung  von  fein  zerriebener 
Braunkohle  ein  Vorteil  aus  der  Aufljesserung  durcli 
Teerol  zu  gewiirtigen  ist. 


Die  Aufbesserung  des  Gases  dureh  Olgas. 
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Kohlcnsorto 

I'rocent- 
Olzusatz 

100  kg 
gabcn 
cbm 

Prozent- 
zunahme 

Leuehtkraft 

von  501 

Prozcnt- 
zunahme 

von  1131 

I'rozent- 
zunahiTu; 

1.  Saarkohle,  allein     
desgl. 

3 
3 
3 
12 

32,5 

34,0 
38,5 
38,6 
32,6 

4,6 
18,5 

18,8 
0 

2,93 
3,05 
3,90 
3,60 
4,50 

4,0 
33,0 
22,9 
25,0 

12,93 
12,61 
13,50 
13,40 
15,70 

4,4 
3,6 
17,2 

desgl  
desgl. 

desgl       

2.  Saarkohlen     .1 
J  allein      .     .     . 
Braunkohlen  } 

— 

37,5 

— 

2,20 

— 

10,70 

— 

desgl  

24 

38,6 

2,7             5,40 

24,6      ;     17,90 

67,3 

3.  Schotten-,  (Jiumel-,  \ 
}  allein     . 
Saarkohlen    .     .     .  J 

— 

41,4 

— 

5,36 

16,28 

— 

desgl  

2 

41,2 

0 

5,86 

1,1 

17,22 

5,6 

Da  wo  man  die  Braunkohlenteerole  zur  Auf- 
besserung  des  Gases  verwenden  will ,  und  auch 
nach  den  Preisverhaltnissen  verwenden  kann,  bc- 
nutzt  man  am  besten  dazu  eigene  Olgasretorten 
nnd  mischt  dem  Gase  nachtraglich  das  zu  seiner 
Aufbesserung  notige  Olgas  bei. 

Die  Olc,  welche  fiir  deutschc  Verhaltnisse 
zur  Darstellung  von  Olgas  geeigiiet  sind,  sind 
die  Paraffmo'le,  wclclio  bei  der  Paraffingcwinnung 
aus  Braunkohlenteer  gewonnen  werden.  Bei  der 
Rektilikatioii  der  Teerole  werden  die  leichtsieden- 
deii  Ole  bis  /Aim  spez.  Gewiclit  0,833  von  den 
holier  sicdenden  Oleii  getrennt.  Erstcrc  kommeii 
als  Photogeii  und  Solarol  in  den  Handel,  wahreiid 
aus  den  letzteren  durcli  Krystallisation  das  Paraffin 
gewonnen  wird.  Die  hiervon  abgezogenen  Ole  sind 
der  Rohstoff  fiir  die  Olgasbereitung.  Aufser  diesen 
linden  aucb  die  Riickstande  der  Petroleumraffinerien, 
die  sog.  Mineralole,  sowie  Rohnaphta  oder  aucb 
Robpetrolcum  selbst  zur  Darstellung  von  Olgas 
Verwendung.  In  England  werden  aucb  die  in 
Schottland  vorkommenden  bituminosen  Schiefer, 
resp.  das  daraus  erzeugte  Scbieferol  zur  Darstellung 
von  Olgas  verwendet.  Was  die  Gasausbeute  aus 
diesen  Materialien  anbelangt,  so  gibt  Hirzel  an, 
dais  zu  100  cbm.  Olgas  166  kg.  Paraffinol  crforder- 
licb  sind.  Nacb  anderen  Angaben  geben  15  kg 
Paraffinol  (0,875  spez.  Gewiclit  bui  15  °)  gut  10  cbm 
bestes  Olgas  von  einer  Leuehtkraft  =  15  deutscheii 
Vereinskerzen  bei  einem  stundlichen  Gasverbrauch 
von  38  bis  40  1.  Das  Olgas  aus  Paraffinoleii  bat 
sonacb  fast  die  vierfache  Leuehtkraft  des  gcwolm- 
lichen  Steinkohlengases. 


Fiir    verschiedene   Ole   land  Lewes1)   folgende 
Ergebnisse : 
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Rohes  schottisches  Schieferol 

0,850 

33 

57,5 

50 

>       grimes  Schieferol    .     . 

0,884 

73 

64 

53 

Doppeltdestilliertes  Schieferol 

0,802 

l!)'/s 

66 

70 

Gewohnliches  amerikanisches 

Petroleum-Paraffinol    .     . 

0,799 

29 

53 

66 

Rohes    russisches    Petroleum 

— 

— 

56 

61 

Destilliert.  russisch.  Petroleum 

0,864 

57 

52 

56 

/ur  Darstellung  des  Olgases  dienen  verschiedene 
Retortenof en ,  unter  denen  der  von  J.  Pintsch  *) 
wolil  die  grol'ste  Verbreitung  besitzt. 

Derselbe  lafst  Ol  durcli  ein  U-formig  gebogenes 
Robr  langsam  in  die  gufseiserne  Ketortc  d  (Fig.  6  u.  7), 
und  zwar  in  die  Blechschale  e  einrliefsen,  welche 
einmal  das  Ol  aul'lialten  soil,  bis  es  vollig  vcr- 
dampft  ist,  und  dami  die  Reinigung  der  Retorten 
wesentlich  erleichtert. 

Die  bier  erzcugteii  und  teilweise  schon  vcr- 
gasten  Oldampfe  geben  durcli  die  Verbindung  i 
in  die  untere  gnfseiscme  Retorte/,  in  welchcr  zur 
Beforderung  der  vollstandigen  Vergasung  eiu  Ein- 
satzstiick  s  aus  Thou  oder  Eisen  sich  befmdet, 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  668. 

2)  Hir/.els  Apparat,  siehe  Then! us,  Die  Fabrikation 
der  Leuchtgase,  S.  325  u.  ft'. 


Verfuhren  zur  Aufbesserung  des  Leuchtgases. 


bestehend  aus  scheibenfOnnigen,  (lurch  eine  Langs- 
stangc  vcrbundenen  Briicken.  Das  (.{as  geht  nun 
x.ur  Abscheidung  der  Teerdampfe  dureli  das  JJohr// 
in  die  unten  stehende  Vorlago  h.  Das  Rohr  y  ist 
init  Kugelgelenken  n  vorschcn,  uin  dor  Ausdeh- 
nung  dor  Uetortc  folgen  x.u  konnen.  Die  Vcrgasung 


;.:: 

('/  vV 


KlB.  (i. 

erfolgt  lie!  Dunkelrotgluthitze.  Jlohere  Tempera- 
Inrrn  sind  der  Leuchtkral't  des  Olgases  schiidlich, 
da  durch  dieselben  die  schweren  Kohlenwasserstoffe 
zerstort  werden. 

1m  Aii-iclihil's  an  die  Verwendung  von  Olgas 
sei  noch  crwahnt ,  dal's  in  England  Versuche  ge- 
niacht  sind,  sehweres  Olgas  mit  Sauerstott'  his  x,u 
20  °/o  x.u  misclien.  Die  Sauerstoffdarstcllung  nach 
dem  Verl'ahren  der  Brins  ( )xygen-( 'ie.  hat  in  Eng 
land  behui's  Verwendung  zur  Reinigung  schon  au! 
einigen  Gaswerken  Eingang  gefunden ,  und  sind 
hierin  im  Laufe  der  letzten  Jahre  grofse  Fortschritte 
gemacht  worden.  Tatham  (Engl.  Patent  Nr.  13703, 
1613H  und  .11)142)  will  nun  durch  diese  Sauerstoff- 
beimischung  ein  Gas  von  holier  Leucht-  und  Ileiz- 
krat't  erzeugen  und  das  leicht  rufseiide  Olgas  in 
cin  weifsbrennendcs,  nicht  rufsendcs  Gas  ver- 
wandeln.  Der  Saucrstoffzusatz  mufs  sich  nach  der 
Qualitat  des  Gases  richten  und  dart  ein  bestimmtes 
Mafs  nicht  iiherschreiten,  da  sonst  die  Lcuchtkraft 
des  Gases  abnimmt.  Auch  dieses  Oxy-Olgas  halt 
Jjowes  zur  Aiifbesserung  des  Steinkohlenleucht- 
gases  fur  geeignet. 


Was  die  Beimischung  des  Olgases  /Aim  Lewi  it- 
gas  (il)erhaupt  anlangt,  so  ist  es  nach  vielseitigen 
Erfahrungen  nicht  ratsani,  dieselbe  im  Gasbehalter 
vorzunehmen ,  well  die  Diffusion  der  beiden  spezi- 
iiseh  sehr  verschiedcn  schweren  Gase  hier  nicht 
vollstandig  stattiindet.  Es  ist  daher  am  zweek- 
mal'sigsten  beide  Gase  in  getrennten  Beluiltern  auf- 
/.ubewahren  und  erst  hinter  dein  Behalter  u\ 
mischi'ii. 

Gerade  in  diesem  I'unkte  diirfte  aber  cine  haupt- 
sachliche  Schwierigkeit  des  ganzen  Verfahrens  zu 
suchen  seiu,  da  cine  geuau  prozentuale  Beimischung 
des  Olgases  bei  den  stets  schwankenden  Verbrauchs- 
verhilltnissen  grofse  Unsicherheiten  mit  sich  bringt. 


•2.  AiiiTU'lu'riiiis  <lcs  Gases  mit  IN'trolcum- 
destUlaten. 

Kine  \veitaus  einfachere  Methode  der  Anreiche- 
rung  des  Steinkohlengases  ergibt  sich,  wenn  man 
nicht  erst  das  Aufbesserungsmittel  in  eigeiien  Ofen 
vergasen  niufs,  sondern  gleich  dein  1'ertigen  Stein- 
kohlengas  beimischeii  kann.  Das  geeignetste  Ma 
terial  hierzu  liet'ert  das  Petroleum.  Das  Roh]>etro- 
leum  wird  in  den  llai'linerien  destilliert,  die  leicht- 
fliiclitigstcn  Produkte,  Gasoliii  (Petroleumsprit), 
Najihta,  Ht-nzin  etc.  werden  ehenso  \vie  die  sclnver 
(luclitigen  vom  eigentlichen  Brennpetroleum  al>- 
geschiedcn.  Diese  leichtfltichtigen  Destillate,  deren 
sj)ex,.  Gewicht  zwischen  0,64  und  0,75,  und  deren 
Siedepunkt  zwischen  40°  und  170°  schwankt,  sind 
1'i'ir  die  Aut'besserung  des  Leuchtgases  geeignet.  In 
Amerika  werden  diesell)cn  l)ereits  in  ausgedehntem 
Mal'se  zur  Anreicherung  des  Wassergases  verwendet, 
und  auch  in  England  beginnt  man,  der  Frago  grol'se 
Aui'merksamkeit  zuzuwenden.  Zur  Anreicherung 
des  Steinkohlengases  bedieiit  man  sich  dort  haupt- 
sachlich  des  sog.  Maxim- (Maxim-Clark)  Verfahrens. ') 

Dasselbe  wurde  von  der  South  Metropolitan 
Gas-Comp.  in  London  eingefiihrt  und  liet'ert  gute 
Resultate.  Das  Schema  des  hierzu  dienenden 
Apparates  ist  in  Fig.  8  dargestellt. 

K  ist  efn  Vcrdampfungskessel ,  fur  die  Karbu- 
rationsHussigkeit  von  verhaltnismafsig  kleinen 
Ausmal'sen.  Diese  tritt  von  dem  Gefafs  G  unten 


')  .Tourn.  of  Gaslighting  1890,    S.  242,  1041,    und  1891, 
S.  1180. 
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in  den  Kesscl  ein  und  win!  hier  in  vertikalen 
Rohren,  welche  von  aui'seii  init  Dampf  geheizt 
\verden,  verfltichtigt.  Die  Karburationsdampfe  stro- 
men  durch  eiiicn  Injektor  J  in  cin  Gasrohr  ein, 
welches  cineii  Umgang  /u  deni  Hauptgasrohr  bildet. 
Dor  Injektor,  welcher  dnrcli  die  Karburationsdampfe 
betrieben  wird,  saugt  aus  deni  llauptrohr  (las  an, 
und  /.war  wird  er  inn  so  inehr  ansaugon,  je  grofser 


die  Spannung  in  K  ist.  Um  den  Apparat  in  Gang  zu 
setzen,  wird  dor  Dampfhahn  Z>  geoft'net.  Hierdnrcli 
oft'net  sich  ein  Druckventil,  welches  den  Zunufs  der 
Fliissigkeit  von  O  nach  K  bcwirkt.  Sobald  diese  ver- 
dampft,  begiinit  der  Injektor  seine  Thatigkeit  und 
saugt  Gas  aus  der  Hauptleitung  an,  welches  sofort 
mit  den  Dampfen  innig  gemischt  wird.  Der  Zu 
nufs  der  Fliissigkeit  aus  G  regelt  sich  von  selbst. 
Je  holier  die  Spanimng  der  Dampl'e  am  Injektor 
wird,  desto  niehr  wird  die  Fliissigkeit  nach  6?  zu- 
riickgedrangt ,  und  umgekehrt  wird,  sobald  die 
Spannung  nachlafst,  die  Fliissigkeit  in  den  Rohren 
des  Gefafses  K  steigeu,  und  so  die  Verdampfung 


beschleunigt.  Sowohl  die  Spannung  dm-  Karbu- 
rationsdampfe  als  auch  die  Menge  des  vom  Injektor 
angesaugten  Gases  hangt  nur  von  der  Htellung  des 
Dampi'zunusses  bei  D  ah.  Wahrend  in  deni  Um- 
gangsrohr  also  das  Verhaltnis  von  Karburations- 
dampfen  zu  der  angesaugten  Gasmcnge  stets 
gleic'h  bloibt,  mill's  die  absolute  Menge  heider  jo 
nach  der  Menge  des  Gasdurchnusses  im  Ihui[)trohr 
geregelt  werden,  um  das  Gas  im  Stadtrohr  aui' 
gleicher  Leuchtkral't  zn  erhalten. 

Diese  Kegelung  geschielit  von  Hand  in  fol gen 
der  Weise.  Der  gauze  Apparat  ist  in  das  Aus- 
gangsrohr  des  (Jasbeluilters  eingeschaltet.  Vom 
llauptrohr  ist  hinter  deni  Apparat  im  Regulator- 
raum  ein  Jet-Photometer  abgczweigt.  Der  Arbeiter 
liat  nichts  weitcr  zu  tliim,  als  die  Stellung  des 
Dani])l'halineii  D  so  /,u  regeln  ,  dal's  die  Flanimen- 
lii'ilie  des  Jet-Photometers  gleich  bleibt. 

Die  Preise  der  I'etroleiiindestillate1)  bilden  ilie 
wiclitigste  Grundlage  I'iir  die  Zweckmalsigkeil  dieses 
Veri'alirens.  Da,  wo  nur  Rohpetroleum  billig  zu 
halien  ist,  liii'st  sicli  aucli  dieses  verwenden,  jedoch 
mul's  dassellie  -  -  wie  beim  Olgas  -  •  in  eigenen 
Apjiaraten  vergast,  und  das  hieraus  crzeugte  Gas 
nachtraglich  mit  deni  Leuchtgas  gemischt  wordcn. 

I']s  i'chlt  auch  nicht  an  Versuchen,  die  iiach- 
tragliche  Beimischung,  wie  sie  das  Maximveriahren 
erfordert,  dadurch  zu  vermeiden,  dal's  man  unmit- 
telbar  Rohpetroleum  mittels  eiiies  Injektors  in  jede 
Retorte  durch  den  Deckel  hindurch  einspritzte ;  doch 
liegen  hieriiber  noch  sehr  wenige  Erfahrungen  vor. 
Bis  jetzt  scheint  das  Maxim- Clark -Verfahren  den 
Anl'orderuiigen  der  Praxis  besser  zu  entsprechen. 


3.  Die  Teerrergasnng 

ist  last  so  alt  wie  die  Gasindustrie,  und  zieht  sich 
wie  ein  Band  durch  die  ganze  Geschichte  der  Gas- 
bereitung,  iiidem  sie  von  Zeit  zu  Zeit  immer  wieder 
in  anderer  Form  auitaucht  und  die  Gaswelt  mit 
iieuen  Wundeni  zu  erfiillen  sucht.  Die  ersten  Ver- 
suche,  welche  schoii  Cl egg  im  Jahre  1820  anstellte, 
liatten  lediglich  den  Zweck,  den  Tcer,  der  damals 
noch  ein  aufserst  lastiges  Nebenprodukt  war,  aut' 
angenehme  Weise  zu  beseitigen,  und  wohl  nebenbei 
auch  ein  leuchtkraftigeres  Gas  zu  erhalten. 


')  Vgl.  Journ.  of  Gaslighting  1891,  S.  1180. 
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Verfahren  zur  Aufhesserung  des  Leuohtgases. 


Seit  jeuer  Zcit  sind  eine  Menge  der  verschie- 
denstcn  Verfahren  erfunden  worden,  die  ebenso 
rasch  wieder  verschwanden.  Aueli  in  nenerer  Zcit 
ist  die  Teervergasung  verschiedentlich  wieder  auf- 
getancht,  worunter  das  Verfahren  von  Davis  in 
England,  von  Backer  in  Bohmen  nnd  in  nenester 
Zeit  der  sog.  Dinsmore-Prozefs  in  England  bcson- 
deres  Anl'sehen  erregten. 

Zur  Beurteilung  des  Wertes  der  Teervergasung 
koinnit  der  (lelialt  des  Teers  an  leiditen  Teerolen 
nnd  in  erster  Linie  an  Benzol  in  Betracht. 

Dieser  Gehalt  des  Teers  an  leichteii  Teerolen 
nnd  an  Benzol  ist  aber  bei  eineni  in  bulier  Tem- 
peratnr  gewonnenen  Teer  sehr  gering,  da  bei  der 
Eiitgasung  bereits  die  Hauptmenge  dieser  Bestand- 
teile  in  das  (!as  iibergegangen  ist.  Eine  Neu- 
bildnng  derselben  aus  den  hochsiedenden  Bestand- 
teilen  des  Teers  ist  aber  (lurch  weitere  Erhitzung 
desbalb  niclit  zu  erzielen,  well  die  Teerbestaiidteile 
unter  Wasserstoffabspaltung  in  inmier  kohlenstoff- 
reioliere  Produkte  von  iinnier  hoherem  Siedepnnkt 
iibergehen,  die  sich  ans  dem  Gase  bei  der  Abkuhlung 
sofort  wieder  abscbeiden  mussen.1)  Da  imn  an  I' 
cine  Neubildung  von  leicbten  Teerolen  ant'  diesem 
Wege  niclit  y,u  recbnen  ist,  so  koniien  nnr  die  ini 
Teer  nodi  vorhandenen  Leichtolc  in  Betraclit 
kommen.  Dieselben  hangen  in  erster  Linie  von 
der  Temperatur  ab.  niit  welcber  die  Kohle  entgast, 
resp.  bei  welcber  der  Teer  gewonnen  \vnrde.  Die 
bei  niederer  Temperatur  erbaltcneii  Tecre  sind  viol 
reicber  an  Leichtolen  und  Benzol,  nnd  es  ist  ja 
gerade  Zweck  der  Anwendung  hoherer  Temperatureii 
bei  der  Vergasung,  gleidi  von  vorneberein  moglichst 
alle  Leichtole  in  das  Gas  iiberzufuhren. 

Wright  land,  dais  bei  stcigenden  Temperaturen 
die  leiditen  Teerole  und  die  sog.  Rohnaphta  ganz 
bedeutend  abnahmen,  wahrcnd  der  feste  Kohlenstoff 
ini  Teer,  von  vvelcbeni  ancb  die  Menge  des  Pechs 
abhiingt,  /inuilnn. 

Bei  eincr  (iJasansbeute  von  329,5  cbni  Gas  aus 
der  Tonne  Koblc,  also  bei  einer  sehr  hohen  Tem- 
l>eratur  betrng  die  Menge  der  Robnaphta  in  Ge- 
\vicbtsprozenten  nur  mehrrund  l°/o,  die  der  leiditen 
Teerole  0,57  °/o ,  die  Menge  des  Pedis  64  %  voni 
Teer. 


Feriier  weist  Wright  nach1),    dafs  man  dnrch 
irinznfugung    des    samtlichen    in    dem   Teer   ent- 
haltenen  Benzols  zn  dem  Leuchtgase  dessen  Lencht- 
kral't  nur  sehr  nnweseiitlich  erhiihen  wiirde.    Nimmt 
man  iiamlich  die  Ausbente  von  Teer  auf  die  Kohle 
=  6,6°/o,    den  Prozentgehalt  von   Benzol   im  Teer 
=  0,8    und    die    Gasmenge    pro    Tonne    Kohle  = 
10000  Knbikfui's,  so  hiitte  man  pro  1000  Kubikl'ul's 
nnr  0,1183  Pfund  Benzol.    Nun  brand  it  man  aber, 
inn    1000  Kubikl'nfs   von    1(>  ant'  17  Kerzeiistarken 
zn  bringen,    1,9  1'lund  Benzol,   nnd  gewanne  dem- 
nach  aus  dem  Teerbenzol  nnr  eineii  Znwachs  von 
0,0(i  Kerzen.  Durcli  trockene  Destination  der  anderen 
Teerbestaiidteile    ist    aber   anch    niclit   viel    zn    er- 
reichen.     Wright   experimentierte    in    der   Weise, 
dat's    er   die  Ole   in    eine   mit  Atzkalk   in   Stucken 
gcfiillte  nnd  auf  gelbweifser  Glut  gehaltene  Ketorte 
einlliel'sen   nnd  das  erzeugte  Gas  (lurch  eine  zweite 
Ketorte  derselben  Art  gehcn  liel's.    Es  wnrden  viele 
Versuche  gemacht,   mit  folgenden  Endergebnissen: 
Robe  Steinkohlennaphta  gab  als  hochste  Lencht- 
krat't   Gas   von    20 '/«  Kerzen    bei    10130  Kubikl'nl's 
]>ro  Tonne;  die  hochste  Gasmenge  war  27  100  Knbik- 
I'nfs,  aber  nnr  von   14 '/a  Kerzen,    nnd  selbst   wenn 
man    auf  nnr  (iOOO — SOOO  Kubikful's    berunterging, 
stieg  die  Leucbtkrat't  nicht  fiber  20 Kerzen.  Leiehtol 
(Mittelol)  gab  bei  1(5  Versudien  18000— 30000  Kuhik- 
t'nl's  ]iro  Tonne  von   10 — 13J/2  Kerzen.    Kreosotol 
gab  Gas  von  hochstens  14  Kerzen  bei  13300  Knbik- 
f id's  ]iro  Tonne;    bei   dem  hochsten  Gasertrag  von 
211300  Knbikt'ni's    batte    das   Gas   nur   8J/2  Kerzen. 
Ans    robem    Teer    erhielt    Wright    bei    ahnlicher 
Beliandlnng     im     Dnrchsclniitt     10700   Kubikful's 
(303  cbm)  Gas  von  I21la  Kerzeiistarken.    Bei  alien 
Versudien  mit  Theerolen  entstanden  hochst  lastige 
chronische  Verstopfungen  (lurch  Naphtalin,  welche 
gar  iiicht  zn  venneiden  waren;  aber  selbst  abgeseben 
davon  lafst  die  verhaltnismafsig  geringe  Menge  und 
die  bei  den  billigeren  Olen  sehr  geringe  Lcuchtkrat't 
des    Gases    aus    Theerolen    deren   Verwertung    zn 
diesem  Zwecke  als  ganz  hoffnungslos  erscheinen. 

Aus  diesen  und  anderen  Versudien  ergibt  sich, 
dafs,  selbst  wenn  samtlicber  Teer,  welcher  ans 
der  Kohle  gewonnen  wird,  vergast,  nnd  samtliche 
darin  enthaltene  Naphta  in  das  gleidizeitig  ent- 
wickelte  Gas  ubergefnhrt  werden  komitc,  die  Leucht- 


')  Vgl.  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S  225. 


l)  Journ.  Soc.  cliein.  ind.  188(3,  pag.  5W). 
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kraft  des  Gases  noch  nicht  um  eine  Kerze  erhuht 
wiirde. 

Devi  lie  f  and  bei  seinen  Versuchen 'Jim  Maximum 
im  Teer  einen  Gehalt  von  l,f>°/o  an  Kohlenwasser- 
stoffen  dor  Benzolreihe. 

Nach   (lessen   bereits   i'riiher  erw&hnten   Bonzol- 
bestimmungen    im   Gase    ergab   sieli    cin    mittlerer 
Gehalt   von    39  g  Benzol   in   1  cbm  (las,    odor  pro 
lOOkgKohlenberechnet,  von  rund  1,2  kg;  aus 100kg 
Kolile   wurden    andrerseits  5,8  kg  Teer  gevvonnen, 
welohe,    wie   erwahnt ,    hochstens  l,5°/o,    also  87  g 
aromatische  Kohlemvasserstoft'e   enthalten;    es   vcr- 
bleiben  also  pro  100kg  Koblo: 
1,200kg  Benzol  im  Gase  und 
0,087    >     (=   rund  7°/o)  Benzol  im  'Peer, 
odor  bezogen  auf  1  cbm  erzeugtos  Gas  sind 

39  g  Benzol  im  Gas  und  in  dem  pro  1  cbm  Gas 

aus  den  Kohlen  gewonnenen  Teer  (==-—-  — 0,181kg) 
zu  1,5%  Benzol  —  2,7  g  Benzol. 

Es  treffen  also  bei  der  Vergasung  auf  1  cbm  Gas 

{39  g  Benzol  im  Gas  und 
2,7  g  Benzol  im  Teer. 

Man  sieht  hieraus,  \vic  gering  der  Gewinn  an 
Leuchtkraft  iiotweiidigervveise  sein  mul's,  wonn  man 
sicli  vergegenwartigt ,  wie  wenig  von  den  avis  der 
Kohle  gewonnenen  Benzolkoblenwasserstoffon  im 
Teer  iiberhaupt  enthalten  sind. 

Audi  Kramer2)  stellt  die  Tecrvcrgasung  als 
gitnzlich  aussicbtslos  dar. 

Der  Dinsmore-Prozefs  erregte  insoi'crn  gc- 
wisses  Aufsehen,  als  es  nach  den  dabei  vorgenom- 
menen  Untersuchungen  von  Watson  Smith3)  doch 
moglich  erschien,  dafs  trotz  aller  Theorie  der  Was- 
serstoff  in  statu  nascendi  sich  mit  dem  Kohlenstoff 
resp.  anderen  Kohlenwasserstoffen  vereinigen  und 
so  schlieMich  die  gewiinschten  Produkte  und  na- 
mentlich  Benzol  bilden  koime. 

Diese  merkwiirdige  Wirkung  -\vird  auf  die  naoh- 
tragliche  Uberhitzung  des  Gases  und  der  Tcer- 
diimpfe  in  einer  leeren  gluhenden  Retorte,  dem 
sog.  »Duct«,  zuriickgefiihrt.  Die  von  Smith  ins 
Feld  geiuhrten  Erklarungen  fiir  die  im  Duct  statt- 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1889,  S.  695. 

a)  Bericht  der  deutschen  chem.  Gesellsch.  Bd.  20,  S.  595. 
s)   Chemiscbe    Vorgange    bei    der    Teervergasung    nach 
Dinsmore;  Journ.  f    Gasbel.  1890,  S.  480. 
Schilling,  Hanrtbiifih  fiir  Gasbeleuchtung. 


fiudenden  Reaktionen  wurdeii  von  Kramer1)  durch 
seine  ausgedelmten  Versuchc2)  im  Laboratorium 
wie  im  Grofsbetrieb  auf  das  entschiedenste  wider- 
legt,  und  gezeigt,  dal's  durch  eine  Uberhitzung  des 
Rohgases  zwar  eine  Volumvermehrung  zu  erzielen 
ist,  dies  aber  nur  untor  Scliitdigung  des  in  dem 
Rohgas  enthaltenen  Gemenges  von  WasserstofE  und 
gasformigen  KohlenwasserstorTen  geschehon  kann, 
welch  letztere  umgekehrt  moglichst  darin  zu  erhalteu 
sind. 

Der  Dinsmore- Froze fs  bewirkt  demnach  nichts 
andcres  als  was  eine  heifsere  Vorgasung  der  Stein- 
kohle  bewirkt,  bei  der  man  mit  don  Yorteilen  der 
vermehrten  Gaserzeugung  auch  alle  diese  beglei- 
tenden  Nachtcile  eint'ausclit.  d.  h.  Teerverstopfung 
in  den  Steigrohren,  Naphtaliuabscheidungen  in  den 
Leitungen  und  geringe  Leuchtkraft  des  Gases.  Be- 
zuglich  der  Einzelheiten  des  Dinsmore- Prozesses  sei 
auf  die  Literatur  verwiesen. 3) 


4.  Das  Wasscr^as. 

Untcr  alien  Gasbereitungsverfahrcn,  welcho  anl' 
anderen  Grundlagen  beruhen,  als  das  gowohnlichc 
Verfahren  der  Vergasung  der  Stcinkohlen  nimmt 
das  Wassergas verfahren  eine  besonders  her- 
vorragende  Stellung  ein.  Eigentlich  tritt  der  Wasscr- 
gasprozefs  aus  dem  Rahmen  der  Steinkohlengas- 
bereitung  heraus.  Die  Ncuzeit  hat  jedoch  beide 
Verfahren  einaiider  genahert,  und  gcht  man  in  Eng 
land  gerade  damit  um,  Anlagen  fiir  karburiertes 
Wassergas  einzurichten,  welche  sowohl  zur  Er- 
hohung  der  Leuchtkraft  des  Steiiikohlengases,  also 
zur  Aufbesserung  an  Stelle  der  Cannelkohlen,  als 
auch  zur  p]rliohung  der  Gasmenge  dienen.  Wenn 
wir  sonach  das  Wassergas  nur,  soweit  es  in  das 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  225. 

•")  Vgl.  auch  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  89;  1887  S.  881. 
Ber.  d.  deutsch.  chem.  Gesellsch.  1887,  S.  595. 

8)  A  description  of  the  Dinsmore  process  of  gas  ma 
nufacture  Liverpool  D.  Marples  &  Co.  Lord  street  1890. 

Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  102;  1890,  S.  480;  1891,  S.  225; 
1890,  S.  465  etc. 

The  Dinsmore  process  of  gas  manufacture  by  Isaac 
Carr.  Vortrag,  gehalten  vor  der  Manchester  District  Insti 
tution  of  gas  Engineers  am  30.  Nov.  1889.  Liverpool,  the 
Dinsmore  gas  company  12  Ilaelkins  Hey  1889. 

Journal  of  gaslighting  vom  17.  Febr.  1891,  vom  26.  Febr. 
und  3.  Marz  1891 
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Gebiet  der  Steinkohlengasbereitung  eingrcift,  be- 
handeln  konnen,  so  miissen  wir  be/uglich  der 
iibrigen,  das  Wasscrgas  betreffenden  Fragen  auf  die 
zahlreiche  Speziallitteratur  verweisen.1)  Die  Ent- 
wickelung  in  der  Herstellung  des  vou  Felice  Fontaua 
iin  Jahre  1730  erfundenen  Wassergases  ist  in  lioliem 
Mafse  in  Amerika,  aber  aucli  nicht  minder  in 
Deutscbland  seit  jener  Zeit  allmahlich  fortgeschritten, 
allein  VAI  grofserer  praktiseher  Verwendung,  sowohl 
1'iir  Ilei/ungs-  wie  Beleuchtungszwecke  kani  das 
Wassergas  nur  in  Amerika,  NO  dais  die  Wassergas- 
erzeugung  heute  dort  einer  der  wichtigsten  /weige 
der  Gasbereitung  geworden  ist.  Uber  die  Ver- 
breitnng  des  Wassergases  in  Amerika  berichtet 
Shelton  in  einem  Yortrag  iiber  » Wasscrgas  fiir 
Beleuehtung  sonst  und  jetzt«  2):  »Vor  14  Jaliren 
war  nur  cine  Anlage  in  Betrieb,  wall  rend  jetet  iiber 
300  Stadte,  d.  h.  etwa  30°,'o  allcr  Stadte  mit  Gas- 
beleuchtung  in  den  vereinigten  Staaten,  ungefahr 
350  Wassergasanlagen  besitzen,  so  dais  fast  die 
Iliill'te  alles  in  diesen  Staaten  orzeugten  Gases  auf 
Wassergas  trifft.  Seit  1883  oder  inncrhalb  sieben 
Jabren  hat  sieh  die  Wassergaserzeugung  verdoppelt. 
I>as  Wassergas  ist  in  den  grofsten  wie  in  den 
klcinsten  Stadten  angewandt,  so  in  New -York, 
Brooklyn,  Boston,  Philadelphia,  Chicago,  San  Fran 
cisco  n.  s.  w.,  aber  es  gibt  auch  Anlagen  fur  Stiidte 
von  nur  200O  Eimvohnern,  wo  die  Strafseiileitungen 
nur  1  bis  "2  cnglische  Mcilcn  Lange  habcn.« 

l>as  Wassergasverfahren,  wie  es  sicli  in  Amerika 
ausgebildet  bat,  verdankt  sein  rasches  Wachsthum 
namentlicli  dem  Umstande,  dafs  dort  die  /inn 
Karburieren  eriorderlichen  Ole  iiufserst  billig  sind. 
Dieser  billigc  1'reis  bringt  es  mit  sich,  dafs  in 
Amerika  immcr  molir  Gasfabriken  auf  die  Her 
stellung  von  Wassergas  eingerichtet  werden,  welches 
mit  llussigem  IVtroleum  in  lichtgebendes  Gas  vcr- 
wandelt  wird,  indcin  das  Gas  dirckt  mit  Dampfen 
gesattigt  odcr  ilurch  gliilu-ndc  Hiihrcn  golcitct  wird, 
so  dal's  man  moglichst  permaiientes  Gas  erhalt. 

')  Eine  httbsche  Ubersicht  ulier  die  Geschichte,  Bereitung 
und  Verwendung  des  Wassergases  sowie  fiber  die  bezugliche 
Litteratur  gibt  Geitel  in  seiner  vom  Verein  deutscher  Ma- 
schineningenieure  angeregten  Preisschrif t :  »J)as  Wassergas 
und  seine  Verwendung  in  der  Technikc.  Separatabdruck 
aue  Glasers  Annalen  fur  Gewerbe  und  Bauwesen.  Berlin 
181)0  bei  Dierig  <fe  Siemens. 

•)  Journ.  f.  Gasbel.  1890,  S.  435. 

•)  Journ.  f.  Gasbel.  1881,  S.  521. 


Nach  Quaglio  ')  wird  in  den  Petroleumraffinerien 
Amerikas  NaphtaOl,  welches  sich  zum  Karburieren 
des  Wassergases  in  hervorragendem  Mafse  eignct, 
zn  00—80  Cts.  per  Barrel  (=  Mk.  2,55  bis  3,60 
per  180  1)  verkauft,  also  der  Liter  zu  1,7  Pfg. 
Doch  sind  die  Preise  stets  grofsen  Schwankungen 
unterworfen.  Auf  Grund  dieser  Verhaltnisse  hat 
sich  denn  auch  die  Wassergasindustrie  in  den  ver- 
schiedenen  Ijiiiidern  sehr  verschieden  entwickelt. 
Wahrend  die  ])raktische  Seite  sich  besoiiders  in 
Amerika  ausbildete,  verdanken  wir  deutschen  Forsch- 
ungen  die  genanere  Keuntnis  der  Vorgange  bei 
der  Wassergasbereitung  und  die  richtige  Beur- 
teilung  der  theoretischen  Stellung  des  Wassergases 
gegeniiber  den  sonst  iiblichen  Gassorten. 

In  Deutschland  war  cine  der  ersten  Anlagen 
t'in  Ofen  in  Frankfurt,  mit  wclchem  (lurch  Bnnte 
und  Schiele  im  Jahre  1881  eingehonde  Versuche 
angcstellt  wurden.  Die  hierbei  gemachteii  .Erfali- 
rungen  fiihrten  endlich  y,u  derjcnigen  Type  von 
Wassergasapparaten,  welche  als  »deutsche  Type« 
speziell  be/eichnet  wird.  Nachst  dem  altesten 
deutschen  Pionier  des  Wassergases,  Herrii  ('hcf- 
ingcnienr  (Juaglio,  sind  diese  Erfolge  besoiiders  der 
in  Dortmund  benndlichen  »Europaischen  AVasser- 
gas-Aktiengesellschaft«,  sowie  deren  Ingenieur,Ilerrn 
K.  Blal's  /u  verdanken.  Theoretische  Untersuchnn- 
gen  verdanken  wir  namentlicli  Quaglio,  Naumann, 
Pistor,  Bnnte,  Blass,  Lang,  Lunge,  Heinpel,  Fischer 
und  anderen. 

I  >as  Wassergas  wird  in  Amerika  /u  Belcuchtungs- 
/wecken  wie  zu  Heizzwccken  verwendet,  und  zwar 
fast ausschliefslich in karbnriertem  Zustand.  Slielton 
gibt  cine  /usammenstellung,  welche  Yerbreitnng 
<lie  verschiedenen  wichtigsten  Systeme  der  Wasser 
gaserzeugung  bisher  erlangt  haben.  In  Amerika 
bestehen  1100  Stiidte  mit  Gasbeleuchtung.  Davon 
habcn  305  Wassergas  mit  3G7  Anlagen.  Von  diesen 
fallen  auf  die  Prozesse:  Lowe  120,  Granger  4l>, 
Springer  45,  Mac-Kay-Critchlow  39,  Flannery  12, 
Hanlon-Leadly  13,  Ilanloii-Johnson  9,  Martin  4, 
Pratt  und  Ryan  5,  Evans  2,  Van  Steenburgh  8, 


')  Studien  fiber  Gasbereitung.  Journ.  f.  Gasbel.  1887, 
S.  521. 

J)  Journ.  f.  Gasbel.   1883,  S.  606. 

•)  Als  besonderes  Organ  ffir  die  Wassergastechnik  er- 
scheint  in  Philadelphia  das  Progressive  Age  and  Water 
Gasjournal. 
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Loomis  8,  Allen-Harris  3,  Edgerton  5, 
Egner  2,  Jerzmanowski  10,  Strong  1, 
Salisbury  1 ,  Mecze  2 ,  \Yilkinson  f>, 
Tessie  du  Motay  5,  Mackenzie  4,  Hark- 
ness  1,  Rose  1,  Rew  1,  sonstige  Kon- 
struktionen  3,  System  unbekannt  8,  YAI- 
sammcn  3G7  Anlagen.  Von  all  diesen 
Systemen  hat ,  wie  man  sieht ,  Lowe 
wcitaus  die  grolste  Vcrbreitung  ge- 
i'undcn,  weslmlb  wir  auf  dieses  System 
naher  cingehen  wollen.1)  Man  hatte 
1'riiher  die  Zerlegung  des  Wasserdampfes 
durch  gliihende  Kolilen  in  Retorten  vor- 
geiiommen,  welche  von  aufsen  gehei/t 
warden,  almlich  den  Retortenofen  der 
Gasanstalten,  alloin  man  ist  davon,  als 
unzweckmafsig,  abgekommen,  und  er- 
zeugtdasWassergasjetztfastallgemeinin 
Generatorcn.  So  auch  nacb  dem  System 
Lowe.  Fig.  9  /.eigt  die  Einrichtung  des 
Lowe-Wassergasapparates. 


Der  Lowe-Wassergasprozess. 

Derselbe  besteht  aus  dem  Generator  A, 
einem  schmicdeeisernen  Cylinder,  welcher  im 
Innern  mit  feuerfesten  Steinen  ausgesetzt  ist, 
und  dem  (TberhitzerB,  einem  sclnniedeeisernen 
C'ylinder,  der  im  Innern  mit  einem  Gatter- 
werk  von  feuerfesten  Steinen  nach  Art  der 
Regeneratoren  versehen  ist.  An  diesen  schlie- 
i'sen  sich  ein  eint'acher  Waschkasten  C  mit  zwei 
Waschtiiriuen  D  und  E,  in  welchen  das  Gas 
mit  Wasser  gereinigt  wird. 

Der  Generator  wird  mit  Anthracitkohle 
oder  Coke  durch  die  Beschickungsoifnung  a 
gefiillt  und  dann  mittels  eines  Ventilators  F 
durch  das  Kohr  c  zur  Weifsglut  angeblasen; 
im  Anfange  entweichen  die  Verbrennungsgase 
einfach  durch  die  schmiedeeisernen,  im  Innern 
mit  Chamottefullung  versehenen  Verbindungs- 
rohre  6  nach  dem  Regenerator  und  von  da 
durch  das  geSffnete  Ventil  d  nach  einem  Abzug 
ins  Freie.  Ist  die  Temperatur  im  Generator 
so  hoch  gestiegen,  dafs  sich  Schwelgas  in 
demselben  entwickelt,  so  dafs  also  der  ent- 
weichende  Gasstrom  aus  Kohlenoxyd,  Kohlen- 
saure  und  Stickstoff  besteht,  so  offnet  man 
das  mit  dem  Ventilator  in  Verbindung  stehende 


')  Nach  W.  Hempel,  Studien  fiber  Gas- 
bereitung.    Journ.  f.  Gasbel.  1887,  S.  521. 
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Ventil  e  und  bringt  dadurch  das  Schwelgas  im  Uburhitzer 
zur  Verbrennung;  nach  etwa  10  bis  15  Minuten  ist  der  im 
Generator  befindliche  Anthracit  zum  vollsten  Weifsglilhen 
erhitzt,  der  tJberhitzer  ist  bis  oben  hinauf  so  stark  gluhend, 
dafs  selbst  die  am  Ventil  d  sichtbaren  Chamottesteine  ziem- 
lich  hellrot  gluhend  sind.  Ist  dieser  Punkt  erreicht,  so 
werden  die  Ventile  c,  c,  d  geschlossen ,  und  die  Ventile  g 
und  h  geoffnet.  Es  tritt  dann  durch  g  unter  dem  Generator 
Wasserdampf ,  und  aus  dem  Naphtareservoir  G  durch  eine 
»anze  Anzahl  Verteilungsrohre  in  den  oberen  Teil  des 
Generators  Naphta  ein.  Der  Wasserdampf  zerlegt  sich  in 
Kohlenoxyd  und  Wasserstoff,  denen  etwas  Kohlensaure 
beigemischt  ist,  das  weifsgluhende  Gasgemisch  kommt  mit 
der  Naphta  in  Beriihrung,  die  dadurch  verdampft  und  im 
t'berhitzer  zerlegt  wird.  Durch  passende  Regelung  des 
Dampf-  und  Naphtazuflusses  wird  sofort  ein  stark  leuchtendes 
Gas  gebildet,  das  uur  einer  ganz  geringen  Reinigung  in  ein 
paar  einfachen  Waschapparaten  bedarf,  um  fertig  fur  die 
Verwendung  zu  sein. 

Wilhrend  des  Gasmachens  liifst  man  den  Ventilator 
langsamer  laufen,  halt  ihn  aber  nicht  an,  sondern  liifst  durch 
ganz  kleine  Locher,  welche  sich  in  der  Windleitung  vor  den 
Ventilen  c  und  e  beiinden,  einen  schwachen  Luftstrom  aus- 
treten;  dies  hat  den  grofsen  Vorteil,  dafs  im  Falle  des  Un- 
dichtwerdens  der  Ventile  sich  die  Kohre  nie  mit  Gasen  fallen 
kOnnen,  die  s pater  die  Veranlassung  zu  Explosionen  werden 
konnten.  Nach  15  bis  20  Minuten  wird  das  Gasmachen 
unterbrochen,  der  Generator  voin  Mannloch  a  aus  mit  frischem 
Anthracit  beschickt,  dann  die  Ventile  umgestellt,  und  der 
beschriebene  Prozefs  wiederholt.  Alle  12  oder  (i  Stunden 
reinigt  man  den  Generator,  der  zu  diesem  Zwecke  unten 
drei  Offnungen  H  hat,  die  gestatten,  dafs  man  zu  dem  aus 
Chamottesteinen  hergestellten  Rost  mit  Brechstangen  leicht 
zukommen  kann.  Man  arbeitet  dabei  so,  dafs  man  absichtlich 
die  Anthracitkohle  nicht  vollstandig  zu  Schlacke  verbrennt, 
vielmehr  stark  kohlehaltige  Riickstande  herauszieht,  die  unter 
dem  Dampfkessel  vollstandig  verbrannt  werden.  Es  hat  das 
den  grofsen  Vorteil,  dafs  ein  Zusamrnenschmelzen  mit  dem 
Roste  vermieden  wird,  was  die  Arbeit  des  Reinigens  sehr 
erleichtert. 

Nachfolgend  sind  drei  Analysen  angefiihrt,    die 
Prof.  He  in  pel  an  einem  in  Yonkers  bei  New- York 
betriebenenLowe-Wassergasgenerator  ausgefuhrthat. 
Das  Gasmachen    danert  20  Minuten.     Das  Gas 
t'iir  Analyse  I    wurde    2  Minuten    naeli    dem    Ein- 
blasen    des    I)ani])i'es   und   IVtrolcunis,    das    1'iir  11 
naeh  !>  Minuten  und  das  fiir  III  naeh  17  Minuten 
entnommen.     Die  Gase  enthielten 
i.  ii.  in. 

CO»       3,8  3,3  3     Kohlensaure, 

CmHn  13,1          25,1          24,6  Schwere  Kohlenwasserstoft'e, 

0  0,6  0  0,2  Sauerstoff, 

CO       25,7  is,;  18,8  Kohlenoxyd, 

H         :!l,,s          28,1          2G,5  Wasserstoff, 

CH4     20,8          21,7          23,2  Sumpfgas, 

N  4,2  3,5  3,7  Stickstoff. 


Zusammensetzung  des   Lowe-Gases,    Analyse   von 
William  &  E.  Geyer. 

Durchwhnittsanulyse 

CO2          0,5  0,3     Kohlensaure, 

O  0,4     Sauerstoff, 

CmHn      15,1  14,05  Schwere  Kohlenwasserstoft'e, 

CO          27,5          28,1)8  Kohlenoxyd, 
Cm      26,35          25,82  Sumpfgas, 
H          24,08          27,09  Wasserstoff, 
N  3,38  3,88  Stickstoff. 

Die  Herstellungskosten  von  1  cbm  \Vassergas 
naeh  dem  Lowe-Prozefs  gibt  Hempel  fiir  Jersey- 
City  (gegenuber  New- York)  folgendermafsen  an : 

fiir  01     ....     2,6  Pf. 

fur  Anthracit      .1,1  » 

fiir  Kalk     .     .     .     0,35  . 

fiir  Arbeit       .     .     1,05  » 

fiir  Wasser     .     .     0,li) 

5,2!)  Pf. 

naeh  Blass  kann  man  rechnen,  dafs  1  kg  Anthracit 
und  1  kg  Petrolenmol  1  cbm  Gas  erzeugen. 

Die  Leuchtkraft  des  amerikanischen  Wasser- 
gases  ist  durchschnittlich  eine  viel  hohere  (moist 
doppelt  so  hoeh)  als  die  des  gewohnlichen  Leucht 
gases,  namlich  25 — ;50  Kcrzon ;  das  Licht  ist  hell 
und  weifs  und  ist  in  Amerika  neben  dem  elektrischen 
Licht  sehr  beliebt.  Ein  Faktor,  welcher  sehr  zu 
(tunsteu  des  Wassergases  spricht,  ist  der,  dafs  die 
Leistungsfahigkeit  eines  Wassergasapparates  eine 
ungcheucr  grofse  ist.  Man  ist  imstande,  mit 
einem  Generator  in  24  Stunden  10000  cbm  Gas 
7A\  machen,  also  so  viel,  wie  ungefahr  34  Retorten 
oder  reichlich  4  Achterofen.  Dabei  nimmt  der 
Apparat  wenig  Raum  ein. 


100,0         100,0         100,0 


Das  AVassergas  in  England  und  Doiitschland. 

In  London  beschiiftigt  man  sich  damit,  das 
karburierte  ^'assergas  zur  Aufbesserung  des  Steiii- 
kohlengases  einzufiihren. 

Der  Lowe-Prozefs  ist  bci  der  Gaslight  and 
Coke  Cic.  in  zwei  Anlagen  ausgefiihrt.  Die  A]>pa- 
rate  in  Beckton  arbeiten  zur  Zufriedenheit  und 
konnen  taglieh  1  Mill.  Kubikfufs  =  2S  300  cbm 
Gas  liefern  bei  einem  Verbrauch  von  45  Ibs.  Coke 
pro  1000  cbf  Gas  =  0,72  kg  pro  1  dim.  Die 
Leuchtkraft  stollt  sic'li  ant'  29,5  Liclitstarken  bei 
4V2  Gallons  01  ]>ro  100  cbf  =  0,71  1  ]>ro  1  cbm. 
Verwendung  findet  russisehes  »gereiiiigtes«  Ol  von 
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0,860  spec.  Gewicht  und  54°  C  Entfiammungs- 
punkt,  welches  3!/2  d  pro  Gallon  ==  6,6  PI.  pro 
1  1  kostet. 

Die  Kosten  eines  29,5-Kerzengases  belaufen  sich 
uul'  1  sh  8'/4  d  pro  1000  cbf  oder  pro  100  cbiu  aui' 

01,  71  1  a  6,6  d M.  4,69 

Coke,  0,072  t  X  M.  12,50      .     .       >    0,90 
Reinigung    ....          ...»    0,15 

Unkosten »    0,29 

M.  6,03. 

Der  gewoimene  Tccr  wurde  als  gleichwertig 
angesehen  niit  deni  verbrauchten  Damp!  und  dem 
Wasscr  fiir  die  Kiihlung. 

Unzweifelhaft  werden  diesc  Zahlen,  wek'ho  auf 
einem  der  groTsten  Workc  dcr  Welt  erhalten  wurden, 
das  karburierte  Wassergas  in  hobe  Gunst  setzen, 
besonders  da  das  Verfahren  rascbe  Gascrzeugung, 
vollstandige  Kontrolle  ermoglicht  und  deshalb  die 
Herstellung  liber  zufallige  Schwierigkeiten  stellt. 

Das    Anreichern    von    1000   cbi'   16  -  Kerzengas 

/u  1 7  Va- Kerzengas  kostet  1,01  d  ==  0,29  PI.  pro 
1  cbni,  welcber  Preis  weitaus  der  beste  bis  jetzt 
erreichte  ist. 

Der  Nachteil  des  hoheren  Koblenoxyd-Gelialtes 
des  Wassergases  kommt  liier  weniger  in  Frage, 
da  das  karburierte  Wassergas  an  und  i'iir  sich 
einen  niedrigeren  Gehalt  bcsitzt,  als  das  unkar- 
burierte,  und  aufserdem  deni  Leuchtgas  nur  in 
soloher  Menge  beigemiscbt  wird,  dal's  der  Kohlen- 
oxyd-Gehalt  des  Mischgases  ca.  10°/o  nicht  uber- 
steigt.  Je  besser  die  zur  Karburierung  des  Wasser 
gases  verwendeten  Ole  sind,  desto  niedriger  wird 
iin  allgenieinen  der  Kohlenoxydgehalt  des  Misch 
gases  bleiben. 

In  Deutschland  scheint  das  Wassergas  zu  Be- 
leuchtungszwecken  noch  nicht  den  gleichen  Kin- 
gang  tinden  zu  wollcn,  obwohl  man  sicli  der  Frage 
stets  mit  groLsem  Interesse  angenonnnen,  und  auch 
nicht  die  Kosten  gescheut  hat,  eigene,  fur  deutschc 
Verhaltiiisse  passendc  Apparate  zu  bauen.  Es  sind 
bier  die  Apparate  von  Quaglio  Dwiglit,  Strong  und 
Schulz,  Knaudt  &  Co. ')  zu  erwahnen.  Beleuchtungs- 
anlagen  befmden  sich  in  Essen,  in  Witkowitz  und 
bei  Pintsch  in  Fiirstenwalde  u.  a.  in.  Zur  Be- 
leuchtung  ist  bis  jetzt  das  von  Fahnehjelm  erfuudenc 


Magiiesia-Gliililicht  ausschliefslich  in  Verwendung, 
wahreiid  das  Wassergas  /Air  Aufbesserung  des  Stein- 
kohlengases  noch  nicht  verwendet  wird. 

Dieses  Gliihlicht  wird  dadurch  crzeugt,  dafs  die 
aus  einem  Brenner  ausstromende  nichtleuchtende 
Flamme  einen  Kamm  yon  1'einen  Stiibchen  aus 
Magnesia  zur  Weifsglut  erhitzt. l)  (Fig.  10.)  In  Essen 
wird  das  Etablissement  von  Scluilz,  Knaudt  &  Co. 
mit  600  Wassergasgluhlichtern  beleuehtet. 


Fig.  10. 


11. 


Uber  die  in  Essen  eraelten  l>etriebsergebnisse 
macht  Fischer2)  folgende  Angaben : 

»Es  wird  hier  jedesmal  4  Minutcn  lang  Was 
sergas  gemacht  und  11  Minuten  ( ieneratorgas.  Es 
wurden  am  '21.  Juli  ;5690  cbm  Wassergas  lierge. 
stellt  und  daxu  ;5256  kg  Coke  gebrauclit.  1  kg 
Coke  liel'erte  1,13  cbm  Wassergas  und  3,13  cbm  Ge- 
neratorgas. « 

P>1  als  gibt  iiber  die  Herstellungskosten  t'olgendes 
an:  Der Kubikmeter  Wassergas  kostet  unter  normalen 
Verhaltiiisseu  je  nach  Grb'i'se  der  Apparate  und  je 
nach  dem  Preis  des  Brennmaterials  olme  llohruetz 
iiikl.  Amortisation  und  Verzinsung  des  Ajijtarates 
inkl.  Gasometer  1 — 4  Pt'.  Zur  Beleuchtung  mittels 
Magnesia  -Gliihlicht  ist  etwa  dieselbc  (iasmenge 
wie  bei  gutem  Hteinkohlengas  erforderlicli.  Bei 
150  1  Gasverbrauch  per  Stunde  gilit  ein  Kamm  zu 
Ant'ang  20  bis  22  Kerzen,  nach  50  Stunden  15, 
nach  100  Stundeii  10  Kerzen.  Die  Kamnie  kosten 
per  Stiick  15  Pf,  so  dak  der  Verbrauch  an  Kammeii 


l)  B 1  a  fs ,  Uber  Wassergas.  Journ.  f .  Gasbel  1886,  S.  223. 


J)  Naheres  siehe  Journ.  f.  Gasbel.  1885,  S.  326. 
*)  Zeitsehr.  des  Vereins  d.  Ingenieure  1888  No.  2. 
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per  Kubikmeter  verbrauchten  Gases  nocli  etwa  1  Pf. 
ausmacht. 

AVenn  nun  das  Wassergas  meist  den  Vorzug 
geringer  Herstellungskosten  besitzt,  so  stelien  doch 
der  Einfiilirung  des  Wassergases  zur  Gliihlieht- 
beleuchtung  auch  grofsc  Hindemisse  cntgcgen. 
Vorteilc  sind  das  ruliigc,  weifse,  nicht  rufscndc 
Lie-lit,  geringere  Warmeentwickelung  und  goringe 
Bildung  von  Kohlensaure,  wie  uberhaupt  ge 
ringere  Luftverderbnis  liei  der  Verbrennung.  Dem- 
gegeniiber  steht  der  Nachteil,  dais  die  Gliib- 
korper  in  ilirer  Leuchtkraft  von  20  Kcrzen  bis 
auf  10  Ker/en  allmahlich  sinken,  und  meist  nacli 
Zwischenraumen  von  14  Tagcn  bis  3  AVoehen 
schoii  ausgewechselt  werden  miisscn.  Was  die  Ein- 
fuhrung  des  karburierten  Wassergases  in  Peutsoli- 
land  betrifft,  so  ist  dieselbe,  weil  finanzicll  un- 
rentabel,  vorlaufig  aussiehtslos  und  daber  unter- 
blieben,  weil  wir  ini  Inland  keine  passenden,  zur 
Karburierung  tauglichen  KohlenwasserstofEebesitzen, 
und  die  Kinfuhr  <lerselben  infolge  des  lioben  /olles 
Preise,  welcbe  eine  Konkurrenz  mit  dem  Stein- 
kohlengase  ermflglichen  wiirdcn,  nicht  zulafst. 

Die  Verwendung  von  TeerOlen  /.inn  Karbnrieren 
des  Wassergases  ist  nacli  Kriimer  ebenso  aus- 
sicbtslos,  \vie  die  Teervergasung  ini  allgemeinen, 
da  von  den  Teeroleu  durcbaus  nicbt  erwartet 
werdeii  darf,  was  die  in  Nordamerika  /ur  Gas- 
gewinnung  dienenden  Petrolderivate  leisten. 


(iit'tisrkoit 


IVasscrtrasos. 


Kin  weiteres  Hindernis  I'iir  die'  Kinfuhrung  des 
Wassergases  zur  Versorgung  ganzer  Stadtc  oder 
Stadtteile  liegt  in  dem  boben  Kohlenoxydgehalt 
und  der  dainit  vorbunclenen  (Jiftigkeit  dossolben. 
/war  entbiilt  Leuchtgas  auch  8  bis  9  °/o  ,  allein 
iin  Wassergas  steigt  derselbc  bis  zu  30  —  40°/o.') 
In  Amerika  iindet  man  in  dem  bolien  Kohlenoxyd 
gehalt  kein  Hindernis  i'iir  die  allgcmeine  Ver- 
breitimg  des  Wassergases,  und  zwar  erstens,  weil 
man  dort  auf  die  hygicnische  Seite  xiberbanpt 
weniger  Wert  legt,  und  zweiteus,  weil  dort  das 
karburierte  Wassergas  so  billig  ist,  dafs  dieser  Vor- 
zug  den  hygienischen  Nachteil  viel  starker  iibcr- 

')  Bei  karburiertem  WasHergas  schwankt  derselbe  im 
allgemeineu  zwischen  20  und  30°/o. 


wiegt,  als  in  Europa.  AVas  die  Frage  der  Schcld- 
lichkeit,  rosp.  der  Gefahrlichkeit  des  Wassergases 
anlangt,  so  ist  viel  dafiir  und  dagegen  gesprocben 
und  geschrieben  worden. 

Ans  den  Statistiken,  welche  namentlicb  in 
Amerika  iiber  Todesfalle  durcb  Gasvergiftungen  er- 
bobcn  wurden,1)  lafst  sich  im  allgemeinen  kein 
direkter  Scblnl's  auf  das  AVassergas  zieheu,  da  bier 
die  verschiedensten  Faktoren  mitsprecben.  limner- 
bin  geht  das  rascho  Zunehmen  der  Leuchtgas- 
vergiftungen  wahrend  der  let/ten  Jabre  aus  naeb- 
stebenden  Zusarmnenstellungen  von  Stadtcn  hervor, 
von  denen  besonders  New- York  im  ausgedebntesten 
Mal'se  mit  AVassergas  versorgt  ist. 


.1  ii  li  r 

Haltimore             Brooklyn             New-York 

1879 

_ 

_ 

1 

1880 

— 

— 

11 

1881 

1 

3 

15 

1882 
1883 

6 

5                     19 
2                      14 

Einwohnerzahl   im 
Jahre  1880     .     . 

382  190 

566689 

1206590 

Uber  die  giftige  Wirkung  des  Koblenoxydgases 
sind  sebr  verschiedeno  Ansichten  verfochten  worden. 
\\Tir  verdanken  bier  den  Versuchen  von  Abbott2) 
und  Sedgwiek  und  Nichols8)  Klarbeit.  Letzcre 
versuchten  die-  Wirkung  an  Tieren,  und  sind  von 
ibren  Resultaten  folgende  besonders  bemerkenswert. 

Aus  dem  Umstand,  dafs  ein  Gas  drei,  vier  oder 
fiinf  mal  soviel  Koblenoxyd  entbalt  als  ein  anderes 
Gas,  darf  niclit  geseblossen  werden,  dafs  dasselbe 
drei ,  vier  oder  fiinf  mal  so  gefahrlich  ist  fiir 
Lebeu  und  Gesundbeit.  Die  A^ersuche  ergaben, 
dafs  fiir  jedes  Gas  ein  bestimmter  Pro/.entsatz  be- 
stebt,  dessen  Vorhandensein  in  der  atmospharischen 
Luft  die  letzcre  fiir  das  Leben  verhangnisvoll  macht. 
Dieser  Prozensatz  schwankt  sehr,  je  nach  der  Indivi- 
dualilat,  dem  Gescblecbt  u.  s.  w.  des  der  Wirkung 
des  Gases  ausgesetzten  AVesens.  Das  Cbarakteri- 
stisebe  bestebt  darin,  dafs  oberbalb  desselben  die 
Gefabr  stark  wiiebst,  tmtcrhalb  desselben  jedocb 
selmell  abnimmt.  Bei  Koblenoxvd  diirfte  (lersell)o 


')  Berichte  des  Staates  Massachuseta. 

*)  Abbott  >The  relation  of  illuminating  gas  to  public 
health*. 

8)  Sedgwiek  und  Nichols  >A  study  of  the  relative 
poisonous  effects  of  coal  and  water  gas«. 
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fiir  den  Menschen  bei  J/2  %  liegen.  Dicser  Betrag 
wird  nun  durch  das  Wassergas  sehr  bald  erreicht, 
und  liiorin  liegt  eben  (lessen  grofsere  Gefahr  ini 
Vergleicb  zn  deni  Kohlengase. 

Die  Versuche  bestatigen  die  Behauptungen  an- 
dercr  Forsclier,  denen  zufolge  das  Kohlenoxyd 
keiii  ,,kumulatives"  Gift  ist;  d.  h.  mit  anderen 
Worten :  das  Einatmeii  eiiier  kleiiieu  Menge  des- 
selbon  wabrend  eincr  langen  Zcit  ist  nicht  von 
gleieber  Wirkung,  wie  das  Einatmcn  eincr  grofsen 
Menge  wahrend  einer  kurzen  Zeit. 

Aus  der  Thatsacbe,  dais  das  Koblenoxyd  koin 
kuinulatives  Gift  ist,  sowie  aus  dcin  Unistande, 
dafs  die  Gefalir  oberbalb  der  ,,Get'alirlinie"  stark 
zunimnit,  unterbalb  derselben  sicli  jedocb  stark 
vermindert,  folgt,  dal's  inuerbalb  gewisser  Grenzen 
ein  geringerer  Gebalt  an  Kohlenoxyd  cine  bedeu- 
tend  geringere  Gefahrlichkeit  des  betreffenden 
Leuchtgases  mit  sicb  bringt;  diese  Grenzen  liegen 
eben  in  der  Nahe  der  Get'abrlinie ;  je  \veiter  der 
Koblenoxydgehalt  sicb  von  dieser  entt'ernt,  desto 
weniger  scbarf  treten  die  Unterschiede  in  der  schad- 
licbcn  Wirkung  hervor. 

Was  die  Explosionsgefahr  des  Wassergases  be- 
trift't,  so  kommen  ,,Sedgwick  und  Nicbols"  eben- 
falls  zu  dem  Resultate,  dal's  nacli  dieser  Ricbtung 
zwiscben  dcm  Koblengase  und  dem  Wassergase 
kein  grol'ser  Unterscbied  bestebe,  da  die  Moglich- 
keit  1'iir  die  Bildung  explosiver  Gemische  einc  so 
weit  umgrenzte  sei,  dal's  die  Unterscbiede,  welche 
in  der  Znsammensetzung  der  beiden  Gasarten  be- 
steben,  hierauf  nicht  von  besonderm  Eiuflufs  sein 
konnen. 

Audi  in  der  Scbweiz  bat  man  sicb  mit  dieser 
Frage  eingebend  beschaftigt,  und  wurde  von  der 
vom  schweizerischen  Industriedepartement  eiiige- 
setzten  Kommission  eiii  Bericbt  abgegebeii, J)  welcber 
im  allgemeiiieii  auf  den  Schlufsergebnissen  der 
eben  erwahnten  Versucbe  1'ufst. 

Professor  Wyss  fand,  dafs  Wassergas,  der 
Atmungsluft  in  eiiier  Menge  von  1  Promille  zu- 
gemiscbt,  krankmacbend ,  und,  10  Promille  zu- 
gemiscbt,  todtlich  wirkt.  Halbwassergas  dagegen 


')  Lunge:  Uber  die  bei  der  Verwendung  des  Wasser 
gases  zu  industrielleu  Zwecken  erforderlicheu  Vorsichts- 
mafsregeln.  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1888  Heft  16,  S.  4G3. 

Wyfs:  tTber  die  toxische  Wirkung  des  AVassergases  und 
Halbwassergases.  Ebengenanute  Zeitschrift,  S.  4G5. 


wirkt  bei  3  Promille  giftig  und  krankmacbend, 
bei  15  Promille  todtlicb. 

Unter  all  den  verschiedenen  empi'oblenen  Schutz- 
mafsregeln  gegen  Wassergasvergiftungen  karni  ein- 
zig  und  allcin  die  Tmpragnierung  des  Gases  mit 
stark  riechenden  Substanzen  (Mercaptan)  in  Frage 
kommen,  derm  durch  sonstige  kleinliclie  Vorschriften, 
wie  solcbe  oftmals  vorgescblagen  warden,  wiirde 
man  iiur  die  Verwendung  des  Wassergases  er- 
scbweren  und  dem  Publikum  Angst  macben ,  dor 
Sacbe  selbst  aber  Avenig  nutzeii. 

Da  das  Wassergas  an  und  fiir  sicb  gerucblos 
ist,  so  ist  ein  Impragnieren  desselben  zur  rascben 
Auflindung  von  Ausstromungen  notwendig.  Mer 
captan  soil  sicb  bierzu  wegen  seines  penetrant 
widerlichen  Geruches  am  besten  eignen.  Man  liat 
sicli  auch  bemiibt,  den  Koblenoxydgebalt  bereits 
bei  Bildung  des  Gases  im  Generator  zu  reduzieren, 
allein  diese  Versucbe  liegen  iiocb  in  den  Anfangen, 
und  bat  man  vorlftuflg  mit  dem  Faktor  der  boberen 
Gefahrlichkeit  des  Wassergases  zu  reclmen.  Es  ist 
kein  Zweifel,  dal's  man  das  Publikum  aucb  dem- 
gegeniiber  zu  einer  erbobten  Vorsicbt  erziehen  kann, 
allein  die  Gefahr  ist  eben  docb  eine  weitaus  grofsere, 
als  bei  Leticbtgas,  und  wird  erst  dann  mehr  in  den 
Ilintergrund  treten,  wenn  die  Vorziige,  iiamentlicb 
die  IJilligkeit,  wie  dies  in  Amerika  der  Fall  ist, 
den  Nacbteil  der  erluibten  Gefalir  in  starkerem 
Mai'se  iiberwiegen ;  so  wie  die  Sacbe  gegenwartig 
stebt,  ist  an  eine  allgemeinere  I^inftibrung  des 
Wassergases  zu  Beleucbtungszwecken  noch  kaum 
zu  denken,  wobl  aber  kann  die  Verwendung  des 
karburierten  Wassergases  als  Mittel  zur  Anreiche- 
rung  des  Steinkohlengases  in  Zukunft  Bedeutung 
gewinnen.  Das  Wassergas  besitzt  vor  den  friiher 
beschriebenen  Anreiclierungsverfabren  mit  Olgas 
oder  Petroleumsprit  den  grofsen  Vorzug,  dafs  das 
Gas  gleicb  bei  der  Bereitung  dem  Leuchtgas  bei- 
gemiscbt  werden  kann,  und  sich  die  Wassergas- 
erzeugung  souacb  nur  nacli  der  Zahl  der  im  Be- 
trieb  befindlicbeu  Gaserzeugungsofen  zu  ricbten 
bat,  wabrend  jede  Regelung  nacli  den  Abgabe- 
verbiiltnissen,  wie  diese  dem  Maxim- Verfabren  zn 
Grunde  liegt,  wegfallt. 
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Zusatz  von  Kalk  bei  dcr  Vorgasmig  der 
Stetokohlen. 

Das  Verfahren,  dor  Kolilo  bei  dor  Vergasung 
gelosohten  Kalk  /uzusetzen,  \vurde  in  England  von 
Cooper  angegeben ,  uni  einerseits  eino  ErhOhung 
dor  Ammoniakausbeute ,  andrerseits  cine  Erniedri- 
gung  dos  Schwefelwasserstoftgehaltes  iin  Roligas 
x.u  cr/iolcn;  iin  .laliro  1HH2  wurde  das  Verfahron 
patentiort.  Dcr  Vorsohlag,  gokalkte  Kolilon  zur 
Vcrgasung  /,u  verwenden,  ist  jedoch  sohon  viol 
friihcr  goinaolit  worden.  Sehon  1851'  hat  I  To  IT 
( ).  Kollnor,  danials  in  Mulhcini  a.  Rh.,  seine  Er- 
I'ahrungen  fiber  das  von  ihni  angewendete  Ver- 
faliron  dor  Vergasung  gekalktor  Kohlen  mitgcteilt. 
In  diosoni  Fallo  war  die  Not  die  Erfinderin  ge- 
wesen.  I'm  I'iir  die1  /cit  dos  starksten  Betriebes 
dio  Kalkreinigung .  woloho  ini  Laul'  dor  Zeit  zu 


man  in  England  besondern  Wort  legt,  in  das 
Gas  ubergeht.  Ans  dem  letztereu  Verhalten  cnt- 
springt  auch  ein  geringerer  Verbrauch  an  Reini- 
gungsmaterial  und  oino  Yerminderung  dor  Arbeits- 
lohne  fur  die  Reinigung.  Knublauch  hat  dnroli 
aufscrst  exakte  Versuche  in  kleinerem  Malsstabe, 
wo  cine  quantitative  Bestimmnng  dor  crziclten  Pro- 
dukte  viol  l)osser  moglich  war,  als  durch  Versuche 
ini  griil'seren  Betriebe,  die  gewohnliehe  Vergasungs- 
wcise  mit  dor  nach  dom  Cooper'schen  Verfahren 
vorgliohon  nnd  hat  die  Versuche  noch  daruber 
hinaus  erwoitert,  indoin  er  f>  und  10"/o  Kalkzusatz, 
sowic  die  Beifiigung  oines  clicinisch  vollstandig 
indiitoronton  Materials,  der  Kieselsfture  untorsuchte. 
Die  Resultate  sind,  auf  10(X)  kg  Kolilon  bezogen, 
in  t'olgonder  Tabclle  /Aisammengcstellt :  Dio  ver- 
gaste  Kohlc  war  Saarkohlo. 

()bi«>;e    Zalilen     sind     in     violer     Ilinsieht    bo- 


1000  kj;  Kohlen  freben 

reinc 
Kohle 

Kalkzusatz 

Kiosolsfture 

bei  2,f>n/0  Kalk  Rogen 
reine  Kohle 

2,0% 

;•>»/„ 

10% 

Gas  bei  20"  C.      .     .     .     cbm 

280,9 

301,6 

307,0 

322,2 

308,4 

+14,7 

+  5,1 

Coke    kg 

647,5 

664,8 

665,7 

665,0 

67,49 

+10,8 

+  2,6 

Teer     kg 

51,0            45,8 

43,1 

42,0             39,2 

-  52 

—10,2 

Ammoniak    kg 

2,275          2,758 

2,889          :  :,-_>(  H           2,425 

+  0,483 

+21,2 

Sulfat  kg 

9,480         11,  .')(«> 

12,010         13,360   :      10,150 

+  2,020 

+21,2 

Schwefelwasserstoff  .     .        kg 

2,380 

0,959 

0,805          0,567 

2,169 

-  1,421 

--59,7 

Scbwefelwasserstoff  .          cbm 

1,502 

0,030 

0,528 

0,372           1,424 

-  0,932 

—59,7 

KohlensiUire     ....        kg 

12,145 

13,359 

— 

—               — 

+  1,214 

+  10,0 

Kohlensilure     ....     cbm 

0,583           7,L'lo 

_,__;_ 

+  0,657 

+10,0 

Gaswasser                               kg 

52,5            58,0 

58,8 

51,2 

56,2 

|  +  6,0 

+  11,4 

klein  geworden  war,  m  onlaston,  wurde  die  Kohlo 
vor  der  Retortenbeschickung  mit  Kalk  gemischt. 
Dor  angestrebtc  /week  wnrde  errcicht,  wahrend 
die  Coke  nur  ein  (Jeringes  an  ilirer  Iloi/.kral't 
oinbufste. 

Nach  Cooper  wird  die  Kohle,  womi  sie  fiir 
die  Retortenbeschickung  zerkleinert  ist,  mit  2:/2  °/o 
Kalk,  welcher  etwa  mit  dom  gleiohen  Gewicht 
Wasser  abgcloscht  ist,  innig  vermischt.  Diese  ge- 
kalkte  Kohle  soil  bei  der  Vergasnng  in  gewohn- 
lieher  Wcise  etwa  30  %  Htickstoff  mehr  in  dor 
Form  von  Ammoniak  abgeben  als  die  ungokalkto 
Kohle;  aufserdem  wird  als  Vorzug  des  Verfahrens 
angot'iihrt,  dal's  dor  Sohwet'ol  in  dor  Kohlo  durch 
den  Kalk  /urn  Toil  zuruckgehalten  wird,  somit 
eine  geringere  Menge  Schwefelwasserstoff  nnd 
namcntlich  andoror  Sohwoi'olvorbindnngen,  anf  die 


morkenswert.  Betrachten  wir  zunftchst  nur  die  Zu- 
nnd  Abnahmen ,  welehe  dem  /usatz  von  Kalk  /u- 
zuschreiben  sind,  so  sehcn  wir,  dafs  be/iiglich  des 
Ammoniaks  eine  Zunahme  von  21,2 "/o,  liozuglich 
des  SchwefelwasserstofEs  eine  Abnahme  von  fast 
G0°/o  zu  konstatieren  ist. 

Dio  Kohlensaurc  wird  erhoht,  die  Menge  und 
aucli  dcr  Wert  des  Teers  vcrriugert  sich ,  die 
Coke  enthcalt  naturlich  die  2,5°/o  Kalk  als  Aschen- 
bestandteil,  ist  aber  im  Ilcizwert  ungetahr  dor 
Coke  glcich,  wolchc  aus  1000  kg  Kolilon  ohne 
Kalkzusatz  erhalten  wurde.  Die  Gasausboute  wird 
ctwas  erhoht,  dagogou  ist  die  Lenohtkraft  nach 
Knublauch  geringor.  Die  hanptsaehliehste  Wir- 
kung  aufsert  das  Vort'ahren  sonach  auf  Ammoniak 
und  SchwefelwasserstofE ,  wie  dies  ja  auch  dor 
Zwcck  dcsselbcn  ist.  Aus  der  Tabelle  geht  hervor. 


Zusatz  von  Kalk  bei  der  Destination  der  Steinkohlen. 
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dafs  sich  die  Wirkung  (lurch  erhohten  Kalkzusatz 
noch  steigern  lafst,  allein  dies  ist  erstlicli  ini  Inter- 
esse  der  Beschaffenheit  der  Coke  niclit  ratsam,  und 
danii  ist  auch  ersichtlich,  dafs  die  giinstigc  Wir 
kung  dcs  Kalkes  nicht  proportional  deni  Zusatze 
/imimmt,  sondcni  bedeutend  langsamcr.  Wir 
konnen  mis  daher  praktiseli  auf  die'  Betrachtung 
der  Anwendimg  von  2,5  °/o  Kalk  beschrftnken.  Die 
weitaus  grofste  Wirkuiig  iibt  derselbe  auf  den 
Schwefelwasserstoff  aus.  Beriicksiehtigt  man,  dal's 
das  Gas  noch  obendrein  mehr  Ammoniak  enthalt, 
so  dais  in  der  nassen  Reinigung  durch  das  Am- 
inoniak  und  durch  die  Kohlensaure  mehr  Schwefel- 
wasserstofE  gebunden  und  abgeschieden  wird,  so 
ergibt  sich,  dal's  die  Eisenreinigung  nodi  \veit 
weniger  als  40°/o  gegeniiber  der  jetzigen  Schwefel- 
wasserstoffmenge  zu  entl'ernen  hat.  Dieses  Resultat 
in  Verbindung  mit  der  Erhohung  der  Ammoniak- 
ausbeute  mag  in  violou  Fallen  ausschlaggebend 
scin,  das  Cooper'sche  Verfaliren  mit  Vorteil  an- 
zuwenden.  Praktiseli  wurde  das  Kalken  der  Kolile 
in  England  vieli'ach  versucht.  Die  Resultate  gehen 
jedoch  auseinander.  Auf  manchen  englischen  An 
stalten  wurdon  gute  Erfolge  erziclt,  auf  manchen 
dagegen  wnrde  keine  Zunahme  des  Ainnioniaks, 
auf  andern  wicder  koine  Abnalmio  des  Hchwefel- 
wasserstoffs  wahrgenommen.  Es  ist  jedoch  zu  be- 
denken,  dafs  fur  eine  genaue  Feststellung  der  ein- 
schlagigen  Zahlen  auf  den  grol'sen  englischen 
Anstalten  oft  nicht  die  notigcn  Einrichtungen  vor- 
lianden  sind,  und  dafs  es  schon  als  eine  Bestati- 
gung  der  Richtigkeit  des  Verfahrens  betrachtet 
werden  mufs,  wenn  nur  in  einigen  Fallen  die 
gewunschte  Wirkuiig  eintrat.  Bci  uns  in  Deutsch- 
land  sind  Mitteiluugeii  iiber  das  Cooper'sche 
Verfaliren  aus  der  Praxis  heraus  noch  nicht  be- 
kannt  geworden.  Verfasser  hat  mit  einer  grofseren 
Versuchsanstalt  speziell  das  Vcrhalten  des  Ammo- 
niaks  gegen  Kalkzusatz  untersucht,  im  allgemeinen 
auch  eine  Zunahme,  jedocli  je  nach  den  Kohlensorten 
sehr  verschieden  gefunden.  Nach  Knublauch's 
Versuchen  im  kleineii,  welche  auf  die  geringsten 
Unterscliiede  in  der  Ausbeute  der  erzielten  Produkte 
festzustelleii  gestatteten,  soil  sich  verschiedenes  Roll- 
material  gerade  beziiglich  der  beiden  Hauptpunkte, 
Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff,  gleich  verhalten. 
Dafs  durch  den  Kalkzusatz  eine  Vermehrung 
der  Ammouiakerzeugung  herbeigefuhrt  wird,  ist 

Schilling,  Haudbuch  fiir  Gasbeleuchtung. 


vom  rein  chemischen  Stand]  innkte  aus  sehr  leicht 
erklarlich,  da  bcim  Gliihen  von  Kolile  mit  Natron- 
kalk  der  gesamte  Stickstoffgehalt  in  der  Form  von 
Ammoniak  abgeschieden  wird.  Auf  dieses  Ver 
halten  griindet  sich  bekanntlich  eine  analytische 
Methode  zur  Bestimmung  dcs  StickstofEgehaltes  in 
der  Kohle.  In  gleicher  Weise  litl'st  sich  aber  auch  von 
vornherein  eine  Bindung  des  Schwefelwasserstoffs 
durch  den  Kalk  ervvarten.  Aufser  diesen  rein 
chemischen  Wirkungen  kommt  aber  dem  Kalke 
noch  ein  anderer  EinHufs  zu,  wie  Knublauch 
durch  Beimengung  der  chcmisch  vollig  indifferenten 
Kieselsaure  bewiesen  hat ;  die  zwischen  den  Kohlen 
gelagerten  mineralischen  Bestandteile  erhitzeii  sich 
und  beschleunigen  die  Zersetzung  der  Kohlcn- 
teilcheii,  und  iiben  auch  auf  die  dariiber  zieheii- 
deii  Gase  und  Dampfe  ihre  Wirkuiig  aus. 
Dieselbe  aufsert  sich  namentlich,  wie  aus  Knub 
lauch's  Versuchen  mit  Kieselsaure  ersiclitlich,  in 
der  Erliohung  der  Gas-  und  Ernicdrigung  der  Teer- 
ausbeute  (wie  bei  heifseren  Ofen). 

Die  Nachteile,  welche  praktisch  mit  dem  Kalken 
der  Kohle  verkulipft  sind,  liegen  hauptsiichlich  in 
der  ei'hohten  Arbeit,  welche  erforderlich  ist,  urn 
der  Kohle  jedesmal  die  notige  Menge  geloschteii 
Kalkes  zuzusetzen,  und  beide  Bestandteile  imiig  zu 
vermischeii.  In  England,  wo  man  vieli'ach  die 
Kohlen  mit  Brechmaschinen  zerkleinert,  lafst  sich 
das  Kalken  verhaltiiismafsig  einfaeh  mit  dieser 
Arbeit  verbinden.  AVo  man  hingegen  die  Kohlen 
erst  vor  der  Ladung  im  Retortenhaus  mit  der  Hand 
zerkleinert,  bereitet  die  Beimischung  des  Kalkes 
Uiizukommlichkeiten  und  Uiikosten.  Es  ist  dies 
wohl  der  Hauptgrund,  warum  man  in  Deutsch- 
laud  das  Kalken  der  Kohlen  noch  so  selten  ver 
sucht  hat.  Der  Einwand  der  Verschlechterung  der 
Beschaffenheit  der  Coke  kommt,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  kaum  in  Frage.  Empfehlen  diirfte  sich  das 
Cooper'sche  Verfaliren  namentlich  fiir  Anstalten, 
welche  nur  iibcr  eine  verhaltnismafsig  kleine  Eisen 
reinigung  verfiigen,  in  den  iibrigen  F<alleii  ist  es 
Hache  der  Redlining,  ob  die  Unkosten,  welche 
das  Kalken  mit  sich  bringt,  durch  die  erhohte 
Ammoiiiakausbeute  und  die  Minderbelastung  der 
Reinigung  gcdeckt,  oder  im  Gegenteil  direkte  Cie- 
winne  damit  erzielt  werden  konnen. 


Verfuhren  zur  Aufbesserung  des  Leuehtgases. 


I)i»>  fraktlonlerte 

(1.  li.  die  Verwendung  des  reichen  Gases  y.u  Beleuch- 
tungszwecken  und  des  gegen  Ende  dcr  Vergasung 
sicli  ergebenden  iirmercn  Gases  zu  Ileizzwecken 
wurde  von  Grahn  und  Ilegener  versucht.  I 'as 
Verfahren  griindet  sieli  auf  die  Thatsache,  dal's  das 
(las,  welches  sieh  uaeh  dein  allerersten  Einbringen 
der  Kohlen  ill  die  Uetorte.  und  das,  welches  sicli 
gegen  Ende  der  Vergasung  entwickelt,  viol  schwacher 
an  Leuchtkraft  ist,  als  das  in  der  Mitte  der  Zeit 
entwickelte  Gas.  Von  den  lieiden  oben  Genannten 
wnnle  beabsichtigt,  das  annere  Gas  /,nr  Retorten- 


ol'eni'eiierung  /,n  verwondcn  nnd  nnr  das  gute  Gas 
7,11  verkant'en.  Diese  Idoon  stanimen  ans  eincr  Zeit, 
wo  die  Nebenerzeugnisse,  und  namentlich  die  Coke 
selir  lioeli  ini  Preis  standen.  Wenn  nun  die  Ver- 
liiiltnisse  in  den  Preisen  von  Coke,  Tcer  und 
Ainnioniak  derartige  sind,  dal's  die  Sclbstkosten 
des  t'iir  die  Vergasung  von  100  kg  Kohlo  erforder- 
lielien  Heizgases  ab/iiglidi  des  Gewinnes  aus  den 
Nebenerzeugnissen  geringer  sind,  als  der  Ver- 
kanl'swert  der  1'iir  gleielien  Zweek  erforderlichen 
Coke,  so  kann  es  wol  vorteilhal't  erseheinen,  das 
Gas  fraktioniert  zu  verwenden.  Das  zu  llei/,- 
/weeken  Mr  den  cigcnen  Bctrieb  beniitzte  Gas 
wird  nur  in  Kiililern  und  Wiischern  von  Teer 
nnd  Gaswasser  befrcit.  Hegencr  hat  sich  zur 
getrcnnten  Aut't'angung  des  Gases  cine  doppelte 
^rol•lagc  patentieren  lassen,  wclche  in  Kigur  12 


abgebildet  ist.  A  und  J?  sind  die  beiden  Vorlagen, 
deren  Eiiitauchrohren  mit  sog.  Eiitlastungsventilen 
(Patent  Ilegener  Nr.  13  996)  versehen  sind.  Bei 
Ladung  der  Retorte  werden  beide  Ventile  ge- 
schlossen.  Dadurch,  dal's  man  das  eine  oder  andere 
Tauchrohr  entweder  in  die  Vorlage  A  oder  B  tiefer 
eintauchen  liil'st,  ist  walirend  dieser  Zeit  dcr  Weg 
des  Gases  vorgeschrieben.  Durc-h  diese  Einrichtung 
wird  aneli  der  bessere  Tcer  von  dein  schlechteren 
gcsehieden.  Konstruktionen  der  Of  en,  welehc  mit 
Gasheizung  versehen  sind ,  sind  nicht  in  die 
Orl'entlichkcit  gedrungen.  Grahn  sclilagt  vor,  die- 
selbeii  so  cinzurichton ,  dal's  man  ebenso  \vie 
1'riiher  bei  der  Teerfeuerung  je  nac-h  den  Markt- 
vei-hiiltnissen  bald  mit  Leuchtgas,  bald  mit  Coke 
hcizen  konntc,  ja  sogar,  dal's  man  demselben 
Ol'en  Gas  aus  einem  Cokegenerator  mit  Leuchtgas 
gleichzeitig  zni'iihren  konnte,  um  dadurch  den  Be- 
trieb  gleicbmal'siger  und  von  kleinen  Verbrauchs- 
sehwankungen  unalihiingiger  zu  machen.  Das  Ver 
fahren  dcr  fraktionierten  Entgasung  hat  eine  grofsere 
Verbreitung  nk;ht  gefunden.  Noch  weniger  hat 
der  Vorschlag  ICingang  gefunden,  welchen  William 
Siemens  inaclite,  namlich  das  bei  dcr  fraktionierten 
Entgasimg  gcwonncne  Jleizgas  durch  ein  gctrenntcs 
Rohrensystcm  in  die  Stadt  zu  leiten.1)  Noch  ein 
Problem  war  es,  welches  man  durch  die  fraktionierte 
Entgasung  losen  zu  koimen  hoffte,  namlich  die 
Ilerstellung  eines  an  Kohlenoxyd  armeren  und  des- 
halb  der  Gesundhcit  weniger  schadliclieii  Gases. 
Bunte  hat  jedoch  durch  seine  Versuche  (vergl. 
S.  24)  nachgewiesen,  dal's  dcr  Kohlenoxydgehalt 
des  Gases  sich  bei  alien  Kohlen  wahrcnd  der  Ver- 
gasung  sehr  wenig  veriiiidcrt,  so  dafs  in  dieser 
Plinsicht  von  einer  fraktionierten  Vergasung  nichts 
m  crhoffeu  ist. 

')  Wir  verweisen  beziiglich  der  Grunde,  welche  dagegen 
sprechen ,  auf  eine  eingehende  Kritik  dieses  Vorschlages 
durch  E.  Grahn.  Journ.  f.  Gasbel.  1881,  S.  002. 


Kapitel  IV, 

Neuerungen  an  Apparaten  zur  Gasbereitung. 


Siemens'  HelzTerfahren  init  frcier  Flainm- 
entfaltnng. 

Die  Neuerungen,  welche  in  den  lot/ten  10  bis 
12  Jain-en  auf  dein  Gebicte  der  Retortenofen,  deni 
wichtigsten  der  Gaserzeugung ,  gomaolit  \vurden, 
erstrecken  sich  weniger  ant'  neue  Ernndungeii 
und  none  Grundsatze,  als  ant'  die  weitere  Ver- 
folgung  des  Vorwarmungsprinzipes  und  die  Aus- 
bildnng  dor  darauf  beruhenden  Koiistruktionen. 

Allmlings  lint  Fr.  Siemens,  dor  Begrunder 
der  Regenerativheizung  seit  einigen  Jaliren  init 
grofsem  Eit'er  das  von  ilun  eri'nndene  Prinzip  dew 
Heizveriahrens  init  freier  Flammentfaltung  verfolgt, 
alleiii  dieses  neue  Prlu/jp  lint  bisher  nnr  An- 
wendnng  nut'  (lias-  und  Stahlschmelzofen  gefunden, 
wahrend  die  Gasindustrie  deniselbcn  wenig  Beach- 
tung  scbenkte.  Es  sei  jedocli  das  Prinzip  nacli  den 
eigenen  Worten  Siemens'  in  Kiirze  besprochen : J) 

»Die  Eigentumlichkeit  des  mit  strahleiider  Warme 
betriebenen  Ofens  bestelit  darin,  dafs  die  lebendige 
sichtbare  nnd  aktive  Flamme  die  Wande  des  Ofens 
und  das  cingebrachte  Material  fast  gar  iiicht  be- 
rtihrt.  Erst  die  vollstandig  vcrzehrte  nnsiclitbare 
neutralc  Flamme  dart'  die  inneren  Flachen  der 
Ofenkammer  und  die  darin  befindlicben  Gcgen- 
stande  beriihren  und  nur  in  diesem  Znstande  durcli 
die  Fuch.se  in  die  Regeneratoren  abziehen.  In  der 

')  Die  Entwickelung  der  Eegenerativofen  etc.  Vortrag 
von  Fr.  Siemens.  Zeitschr.  d.  6'sterr.  Ing.-  u.  Archit.-Ver. 
1886,  Heft  1. 


Ofenkammer    kann    die  Flannne  daber  nur    dnrch 
Strahlung    wirkcn,     wahrend    im    Ziegehverk    der 
Regeneratoren    der    Rest    der    Warme    nur    durch 
Bcriilmmg  mit  den  klaren  Verbrennungsprodukteii 
in    der    friilier    bescliriebenen   AVeise    /Air    AVieder- 
abgabe    aufgespeichert    \vird.«      Als    Vorteil    liebt 
Siemens    besonders  liervor,    dafs    bei    deni  Hei/,- 
verfahren    mit   freier   Flammentfaltung    die    nach- 
teilige  zerstorende  Wirkung  der  »aktiven«  Flamme 
beseitigt    nnd    dadnrch    das  Ofenmaterial  geschont 
wird.     Wahrend  man  also  fruher  die  Flamme  mog- 
lichst    eng    mit    den    zu   envarmenden  Korpern  in 
Rerunning    m    bringen    suchte,    fufst   Siemens' 
nenes    Verfabren    auf    der    Grundlagc,     dafs    die 
leuchtende,  lebendige  Flamme  eine  grofse  VV'arme- 
ausstrahlungsfahigkeit  besitzt,  nnd  zn  ihrer  vulligen 
Entwickelung  eines  freien  Raumes  bedarf,  dafs  man 
also    die    Flamme    nicht    mit    dem    zu    heizenden 
Korper  in  direkte  Beruhrnng  bringen  darf,  wahrend 
die  Verbrennungsprodukte  ihre  Warme  nur  durch 
direkte  Beruhrnng  iibertragen  konnen.     Olmc  naher 
auf    die    theoretischen    Betrachtungen    Siemens' 
einzugehen  sei  nur  erwahnt,  dafs  dieses  Prinzip  zu 
vielfachen  Abhandlungen  geftihrt  hat,  unter  denen 
die  Arbeit  von  Helmholtz1)  die  Frage  besonders 
wissenschaftlich  behandelt,    und    /AI   dem  Ergebnis 
gelangt,    dafs   die  Vorteile  der  freien  Flammentfal 
tung  weniger  in  dem  Wesen  der  Flammenstrahlnng 

')  Helmholtz:    Die    Licht-   und  Warmestrahlung   ver- 
brennender  Gase.     Berlin,  L.  Simion  1890. 
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7A\  suchen  scion,  als  in  dor  durcli  die  grolsen  Ver- 
brennungsraume  gebotenen  ErmOglichung  ciner 
vollstandigeren  Verbrennnng.  Unbestritten  ist,  dal's 
die  direkte  Stichnamme  das  Of  en  material  stark  au- 
greift,  mid  dais  cs  unter  alien  Umstanden  vorteil- 
haft  ist,  das  Material  moglichst  vor  dcr  direkten 
Eimvirkung  der  Flamme  zu  schiitzen.  Wenn  man 
auc-h  boi  den  Retortenofen  koine  derartig  aus- 
gedehnton  Verbrennungsraume  schaffen  kann,  wie 
/,.  B.  in  oinom  Glasschmelzofen,  so  wird  man  des- 
lialb  doch  Bedacht  daranf  zu  nehmen  haben,  •  die 
Flamme  moglichst  wenig  in  Hirer  Entwickelung  zu 
liindorn,  und  cinzucngcn,  d.  li.  die  Zwischenraume 
im  Ofon  moglichst  weit  zu  halton. 

Dcr  Miiiiclieiier  Ofcn. 

J)cr  Miinchener  Of'en  ist  seit  seiner  ersten  Kon- 
struktion1),  wie  or  im  Jahro  1S78  auf  der  Miinchener 
Anstalt  gebant  wurde,  in  manclicn  Tcilen  verandert 
und  verbessert  \vordon.2)  Kin  Nennerofen  in  seiner 
gegenwartigen  Anordnung  ist  nebenstehend  ab- 
gebildet.  (Fig.  I.'!  und  14.) 

Unter  der  Retortenhausflur  liegt  der  an  die  Regeneration 
direkt  angebaute  Generator  I.  Die  Regeneration  II  bildet 
den  Uiiterbau  fur  den  eigentlk'hen  Ofenraum  III  und  ist 
durch  horizontale  Kanale  mit  vertikal  ubereinander  liegenden 
Trennungswanden  gebildet,  wodurch  eine  grofee  Stabilitat 
der  Anordnung  erzielt  ist.  Uber  der  Flur  liegt  der  Ofen 
raum  III  mit  neun  Ketorten.  Die  Ileizgase  gehen  vom  Ge 
nerator  durch  den  schrag  aufsteigenden  zweiteiligen  Heiz- 
kanal  aa  zu  den  Verbrennungsschlitzen.  Die  Primarluft  tritt 
durch  den  mit  Regulierschieber  versehenen  gufseisernen 
Kanal  6  uber  dem  Wasserspiegel  im  Verdampfungskasten 
ein,  zieht  mit  dem  Wasserdampf  unter  der  Abdeckung  des 
Kastens  durch  das  bintere  offene  Ende  in  die  Kanale  c  der 
Regeneration ,  um  zusammen  vorgewarrnt  unter  den  gegen 
die  Aufsenluft  abgeschlossenen  Rost  d  zu  gelangen.  Das 
Wasser  tritt  durcli  den  an  b  angegossenen  gufseisernen  Kanal  e 
in  den  Verdampfungskasten.  Der  Wasserspiegel  wird  da- 
durch  auf  gleicher  Hohe  gehalten,  dafs  der  Zuflufs  filr  eine 
ganze  Ofenreihe  gemeinsam  aus  einem  kleinen  mit  Schwim- 
mervorrichtung  versehenen  Wasserbehiilter  geschieht. 

Der  Generator  wird  amFulldeckel/  mit  Coke  beschickt, 
die  Asche  wird  am  unteren  Mundsttick  g  ausgezogen,  naeh- 
dem  durch  die  seitlich  am  Generator  angebrachten  Dtibel  h 
ein  provisorischer  Rost  eingesehnben  wurde,  \velcher  wahreml 
des  Putzens  die  Brennmaterialschichte  zu  tragen  hat.  Die 
Mundstiicke  g  und  i  des  Aschenraums  bleiben  wahrend  des 
Betriebes  dicht  geschlossen. 


Die  Sekundarluft  tritt  an  den  beiden  Vorderseiten  der 
Regeneration  durch  die  Regulierschieber  kk  ein  und  zieht 
durch  mehrere  Kanalreihen  nach  aufwarts.  Sie  vereinigt 
sich,  bis  (iber  die  Entzilndungsteniperatur  vorgewarrnt  ,  bei 
den  Brennerschlitzen  mit  den  aus  aa  kommenden  Heizgasen 
zur  Verbrennung. 

Die  Vorwarmung  der  Sekundarluft  geschieht  durch  die 
Rauchgase,  welche  vom  Ofenraum  aus  den  Kanalen  I  in  die 
Regeneration  eintreten.  Die  Rauchgase  durchziehen  die 
Regeneration  nach  abwarts  in  horizontalen  Kanalen  ,  deren 
Anzahl  sich  nach  der  verfugbaren  Tiefe  der  Kellerraume 
richtet;  sie  gelangen  zuletzt  unter  den  Verdampfungskasten, 
um  von  da  durch  die  Rauchgasschieber  TO  nach  dem  Feuer- 
kanal  abzuziehen. 

Uber  die  Leistungen  des  Miinchener  (  )fens  mogen 
bier  zunachst  zwei  Versnche  mitgeteilt  werdcn, 
welche  vom  Veri'asser  vorgenommen  wordon  sind. 

0  f  e  u  u  n  t  e  r  s  u  c  h  n  n  gen. 

Neuner-Ofen    Achter-Ofen 


Kohlen  vergast  in  24  Stunden 
Ladung  einer  Retorte  ... 
Coke  zur  Heizung  verbraucht 
Coke  ergab  Aschenruckstande 
Verheizter  Kohlenstoff  ... 


8200  7350 

151,8  153,1 

802  893 

125  80 

G77  813 

Wasser  verdampft  ......     10!»2  1328 

Bcrcchnot  man  diese  Ivosultatc  auf  100  kg  ver- 
gaster  Kohlen,  so  crhalt  man  : 

Neunor-Ofnn  Achtor-Ofcn 

pro  100kg  vergaster  Kohlen        k«  kR 

Cokeverbrauch   .     .     .       9,78  12,15 

Kohlenstoff  verbrauch  .       8,25  11,0(5 

Asche     ......     15,58  7,84 

Wasser  verdampft       .   136  149 

Die   Temperaturmessungen    mit  dem    Siemens- 
schen  AVasserpyrometer  ergabcn  : 


Neuner-Ofen        Achter-Ofen 


in  der  Mitte  des  Ofens 
unter  dem  Wasserschiff 


1160—1220 
530 


1160—1220 
525 


Die  Zugmessungen  ergabcn: 


l)  Handb.  3.  Aufl.  S.  311  u.  ff.  mit  Tafel  XXXII— XXXV. 
>)  Journ.  f.  Gasbel.  1880,  S.  180  und  1882,  S.  727. 


Xouiier-OfcMi    Achter-Ofen 
nun  mm 

im  Ofen     .........  3,5  7,5 

vor  dem  Austritt  in  den  Rauchkanal     12,5  10 

im  Kamin      .........     13,5  17 

Die  Analysen  ergaben  : 

Zusammeusetzung  der  Heizgase 

C()2         CO  II  N 

Neuner-Ofen    .     .     .       9,5       21,0      23,8      45,7 
Achter-Ofen    .     .     .     12,5      18,5      23,4      45,6 

Zusammensetzung  der  Rauchgase 
a),        o       co        N 

Neuner-Ofen    ....     18,7      0,2  81,1 

Achter-Ofen  .     17,2      —       2,0      80,8 


Der  Mtinchener  Ofen. 
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Schnitt  AB. 


Ftinrung 

der     Sekundarluft  tier  Itauchcase. 


.  .     1  



0                                            1 

i                                  3                                  4.                                5  Meter 

i  I 

I 

Pi  r  I 

I 

Fig.  13. 
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Neuerungen  an  Apparaten  zur  Gasbereituug. 
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1  1  1 
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Fig.  14. 


Halbgasfeuerungen. 
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Seit  Eroft'nung  dor  Filialgasfabrik  in  Mimchen 
im  Jahre  1883  batten  vier  Oi'en  fast  ununter- 
broclien  bis  7Aim  Jahre  1887  im  Feuer  gestanden 
und  zwar  hatte  cin  Ot'en  1055  Betriebstage  mil 
oiiicr  Gaserzeugung  von  2 120570  cbm  aufzuweisen, 
d.  i.  pro  Retorte  durcliscbnittlicb  265  071  cbm  und 
(iro  Retorte  und  Tag  jo  251, (5  cbm;  oin  zweiter 
Ol'on  10<>3  Bctriebstage  mit  2  149  020  cbm  Gas 
erzeugung,  d.  i.  pro  Kctorte  268  628  cbm  nnd  pro 
Retorte  und  Tag  je  252,7  cbm;  ein  dritter  (Men 
1114  Betriebstage  mit  2  207 130  cbm  Gaserzeugung 
d.  i.  pro  Retorte  275881  cbm  und  pro  Retorte  und 
Tag  24  711)  cbm;  ein  vierter  Ol'en  liatte  1298  Be- 
triebstage  mit  2591098  cbm  Gaserzeugung,  d.  i. 
pro  Retorte  323  887  cbm  und  250,4  cbm  pro  Re 
torte  und  Tag.  Die  Verschiedenheit  in  dor  Gas- 
monge,  welehe  pro  Retorte  und  Tag  erzeugt  wird, 
riilirt  von  dor  toihveison  Verwendung  minderwer- 
tiger  Kolilo  her.  Rei  reiner  Saarkohle  betragt  die 
Ausbeute  255  cbm  pro  Retorte  und  Tag.  Grofsere 
Reparaturen  an  der  Regenerationsanlage  sind  iiber- 
liaupt  nicht  vorgekommcn  nnd  geniigt  es  von  Zeit 
zu  Zeit  die  Heizgaskanale  von  Flugascbe  zu  reinigen, 
eventuell  die  Verbrennungsschlitze  freizumachen, 
sowie  tiiglich  die  Fugcn  des  Mauerwerks  durch 
Ableuchten  aut'  ihre  Dichtheit  zu  priifen  und  wenn 
no'tig  zu  verstreichen.  Am  Generator  sind  aufser 
den  periodisch  treffenden  Ummauerungserneue- 
rungen  der  Fiilloffnung,  sowie  des  Reinigens  der 
Wasserverdampfungskasten  keine  grofseren  Aus- 
besserungsarbeiten  erforderlich. 


HaH>gasfcuerungen. 

Eine  grofse  Reihe  von  ( Menkoiistruktioncn  ver- 
danken  ihr  Entstelien  dem  Bedurfnis,  die  mit  der 
Generatori'enerung  iiberhaupt  verbuiideiien  Vorteile 
aucb  daim  anwenden  zu  konnen,  wenn  die  Boden- 
verhaltnisse  einer  tiefen  Genoratoranlage  Schwierig- 
keiten  entgegenstellen,  oder  wenn  die  Zahl  der 
Retorten  eine  zu  kleine  ist,  um  die  Anlage  von 
Generatoren  rentabel  zu  maclien.  Dicso  Ofen  sind 
in  ilirer  Form  dem  gewolmlicheii  Rostofen  nach- 
gebildet,  nur  mit  dem  Unterscbiede ,  dafs  der 
Feuerungsherd  tiefer  ist,  so  dafs  eine  Schutthohe 
von  ca.  80  cm  ermoglicht  ist,  welche  zur  Bildung 
des  Kohlenoxydgases  erforderlich  ist.  Die  Lui't- 
vorwarmung  bietet  infolge  der  geringeren  Aus- 


dehnung  zwar  eine  minder  gute  Ausnutzung  der 
Warme  ,  doch  ist  der  Vorteil  einer  gewohnliclien 
Rostfeuerung  gegcniiber  ein  noch  sehr  bedeutender. 
Boi  dem  Ofeii  von  Ilasse  und  Vacherot  (D.  R.-P. 
Nr.  29323)  wird  die  Coke  durch  die  mit  luftdicht 
sclilioi'seiider  Tliiir  C  (Fig.  15)  versehene  Oll'mmgl? 
ant'  den  Rost  A  gebracht.  Die  Primaiiuft  ti-itt 
durcb  den  Sc-hicbcr  F  geregelt  rechts  und  links 
bei  0  in  den  Ofen  ein,  durchstreicht  die  Kanale  H 
in  dor  Ricbtung  der  Pfeilc  uud  gelangt  durch  die 
Scblitzc  J  von  rechts  und  links  untcr  don  Rost. 
Dor  untor  dem  Roste  bofindliche  Wasserkaston  0 
ist  in  die  Regeneration  eingebaut  uud  liei'ert  den 
luHigon  Wasserdampf  um  das  Scbmelzen  der 
Sclilacke  auf  dem  Rost  zu  verhiiten.  Die  Sekundar- 
lul't  trilt  auf  der  Riickseite  des  Ot'ens  bei  P  ein 
uud  wird  durch  den  Sohieber  Q  geregelt.  Dieselbe 
durclistromt  in  der  Richtung  der  1'1'eile  die  Lnt't- 
kanalc  R  und  gelangt  durch  den  Schlitz  S  zur 
Verbrennung. 

l)ie  chemische  Zusammensetzung  des  Heizgases 
fjind  Thomas  ')  wie  folgt: 

COa  Kolilensiiure  ...  5,4  °/o 

CO  Kohlenoxyd  .     .  26,4  °/o 

H  Wasserstoff  .     .     .  0,2  °/o 

N  Stickstoff     .  .     .  59,0  »/o 

100,0  »/o 

Weiter  teilt  Thomas  mit,  dal's  vieli'ache  Ver- 
suche  bei  Ofen  mit  G  Retorten  einen  Cokeverbrauch 
bis  15  kg  auf  100  kg  vergaster  Kohlen  ergaben. 
Die  Behandluiig  dieser  Ofen  ist  eine  sehr  einf  ache  ; 
es  wird,  wie  bei  gewohnliclien  Rostofen  der  Rost 
hell  gehalten,  indem  man  von  Zeit  zu  Zoit  die 
Asclie  von  den  Roststabeii  entfernt  ;  ein  eigentliches 
Scblackcn  ist  nur  alle  drei  bis  vier  Tage  notig. 
Als  ein  Vorteil  dieser  Ofen  fiir  kleine  Gasanstalten, 
ist  x\i  betrachten,  dafs  man  sie  durch  einfaches 
Schliefseii  der  zwei  Luft-  und  Feuerschieber  12  bis 
15  Stun  den  aufser  Betrieb  setzen  kann,  ohno  dafs 
es  der  Nachfiillung  von  Brennmaterial  bedarf,  und 
ist  der  Ofen  nach  kurzer  Zeit  nach  dem  Ziehen 
der  Schieber  wieder  heifs  genug,  um  beschickt 
werden  zu  konnen.  Die  Mehrkosten  dieser  Ofen 
sind  gegeniiber  den  alten  Rostofen  so  gering,  dafs 
sicb  haufig  eiu  Umbau  und  eine  grofse  Ersparnis 
mit  wenig  Mitteln  erzielen  lafst. 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1884,  S.  850. 
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Nenerungen  an  Apparaten  zur  Gasbereitung. 


Weite  Verbreituug  hat  aueh  der  Ofen  von 
Horn  gef  unden.  Das  Wesentliche  am  neuen 
Horn'schen  Ofen  1st  die  Konstruktion  des  Generator- 
hordes.  Derselbe  nnterscheidet  sich  von  den  ge- 
wdhnliehen  Generatorfeuerungen  dadurch ,  dafs 
im  eingebrachten  Feuerungsmaterial  selbst  oine 
regelbiire  Verbremiungsteilung  vor  sich  geht.  Den 


Warme  der  Generatorgase  vor  sich  geht;  was  also 
die  Luft  an  Warme  gewinnt,  verlieren  die  Heiz- 
gase,  so  dafs  bei  ihrem  Zusammentritt  der  KlTekt 
niclit  geftndert  ist.  Kin  Gewinn  lal'st  sich  ebon  nur 
aus  der  sonst  verloren  geheudeu  Warme  der  Rauch- 
gase  erziclen. 

Im  grofsen   und   ganzon   bestehen   grofse    jiriu- 


Fig.  15. 


hierdurch  abgeleiteten  Toil  der  im  Generator  er- 
xeugten  Warme  benutzt  Horn  /air  direkten  10r- 
warmung  der  Sekundarluft.  Hierdurch  wird  die 
letxtere  weiter  vorgevviirmt,  a^ls  es  bei  der  kloinen 
Regenerationsanliige  (lurch  die  Warme  der  Raueli- 
gase  moglich  ware,  und  soil  dies  zu  einer  rascheren 
mid  intensiveren  Verbrennung  beitragen.  Ein 
prinzipieller  Vorteil  1st  von  dieser  Einrichtung 
wohl  niclit  zu  envarten,  weil  die  Erwarmung  der 
Sekundiirlul't  doeli  nur  aul'  Kosten  eines  Teiles  der 


zipielle  Unterschiede  zwischen  den  vielen  Oi'en- 
koiistruktionen,  wclche  im  Laufe  der  Jahre  an- 
gegeben  wurden ,  nicht.  Nachdem  einmal  die 
Grundprinzipien  t'iir  die  Generatorfeuerung  durch 
die  Arbeiten  der  Kommission  t'iir  Generatorversuche 
festgestellt  waren,  gewann  die  Kiniiihrung  von 
Wasserdampi'  unter  den  Rost  zur  N'erhiitung  des 
Schmelzens  dor  Hehlaeke  immer  mehr  Anhiinger. 
Im  iibrigen  unterscheiden  sich  die  Ofen  verschie- 
dener  Konslruktioneu  oit  nur  durch  Einzelheiteii 


Die  Retortenverschliisse.     Steigercihren  und  Vorlage. 
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in  der  baulicheii  Anlage,  auf  die  hier  nicht  naher 
eingegangen  werden  kann.  Von  den  neueren  zahl- 
reichen  verschiedenen  Ofenkonstruktionen ,  welche 
mit  mehr  odor  weniger  Erfolg  neben  den  ebon  be- 
sprochenen,  wichtigsten Typen  angegeben  warden,  ist 
noch  XAI  erwahnen:  Der Dessauer Ofen  von  Occhel- 
hauser,  der  Ofen  von  liegener1),  i'erner  die 
Ofen  von  Backer*),  Haupt,  Brehm,  Goldbeck, 
Ileinpel3),  Halm,  I'l'liieke,  Klonne  u.  a. 


Die  RetortenTerschlflsse. 

Die  Retortenverschliisse  werden  gegenwartig 

fast  allgemein  selbstdichtend  ausgefuhrt,  wie  sie  in 
Hirer  Grundform  von  Morton  angegeben   warden. 


Deckels  unmoglich  machte.  Dieser  Ubelstand  ist  beseitigt 
durch  Ausbildung  des  oberen  Bolzenschaftes  a  inKegelform. 
Der  Bolzen  bleibt,  wenn  angezogen,  in  derjenigen  Lage,  in 
welche  er  gestellt  worden  ist,  und  es  findet  ein  Nachlassen 
des  Schlusses  der  Dichtflachen  gegen  einander  nicbt  statt. 


Fig.  16. 

Fig.  10  zeigt  den  Verschlufs  in  Ansicht.  Fig.  17 
den  excentrischen  Hebel  im  Schiiitt. 

I  He  Berlin-Anhaltische  Maschinenbaugesellschaft 
fu'hrt  diese  Mundstucke  mit  den  i'olgenden  von 
Direktor  Kunath-Danzig  angeregten  nnd  einge- 
t'iilirten  Verbesserungen  ans. 

Der  mittlere  Excenterbolzen  a  neigte  in  seiner  fruheren 
Ausfiihrung  leicht  zur  Verdrehung,  derart,  dafs  er  sich  bei 
der  unvermeidlichen  Drehbewegung  des  Deckels  gegen  den 
Bflgel  in  letzterem  verstellte  und  so  den  dichten  Schlul's  des 


')  Der  Ofen   ist  ausschliefslich  in  Koln   gebaut   und  in 
Betrieb. 

')  Dingier 's  polyt.  Journ.  253,  S.  203. 

3)  D.  K.  P.    34418.     Siehe    auch   Jahresber.    d.    cbem. 
Technologic  1886,  S.  1128. 

Schilling,  Ilundbuch  fur  Qagbeleuchtung. 


Fig.  17. 

Ferner  wird  bei  denjenigen  Mundstiicken,  welche  den  Schlufs- 
hebel  nach  unten  liegen  haben  (den  oberen),  durch  die 
Schutzhulse  b  in  Verbindung  mit  der  Drehscheibe  c  dafiir 
gesorgt,  dafs  der  auf  das  Mundstuck  fallende  Kohlen-  und 
Cokestaub  von  dem  Drehzapfen  d  ferngehalten  wird. 


und  V 

Die  Eini'uhrung  der  Regenerativfeuerung  hat 
es  mit  sicli  gebracht,  dai's  infolge  der  er/ielten 
hoberen  Ofentemperaturen  die  Plage  der  Steigrobr- 
verstopfungen  and  Teerverdieknngen  eine  all- 
gemeiiiere  wurde,  und  dies  bat  zur  Folge  gebabt, 
dafs  eine  Reilie  von  Konstrnktionen  auftaucbte, 
welcbe  entweder  eine  Reinigung  der  \'orlage  wah- 
rend  des  Betriebes  zu  ermoglicben,  odor  direkt  der 
Bildung  von  Teerverdicknngeii  entgegenzuwirken 
suelite.  Letzteres  bezweckte  man  namentlieb  durcli 
die  Aut'bebung  der  Tauebung,  d.  li.  des  Druc-kes, 
welcber  durch  den  Wasserversclilafs  in  der  Yor- 
lage  erzeugt  wird.  Dazu  konmien  nocli  diejenigen 
Vorrichtungeii,  welche  bezwecken,  eine  langere  Be- 
rtihrung  des  Gases  mit  dem  Teer  mogliclist  zu 
vermeiden ,  da,  wic  durch  Versuche  erwiesen  ist, 
dies  der  Leuchtkraft  des  Gases  schadet. 

Wenn  auch  mancheKohlensorten,wie  namentlich 
die  englische  Kohle,  besonders  leicht  Veranlassung 
zu  Teerverdickungen  geben,  so  kann  nacli  dem 
friiher  Gesagten  diese  Erscheinung  meist  doch  nur 
auf  eineii  fehlerhaften  Betrieb  zuriickgefuhrt  werden. 
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Neuerunpen  an  Apparaten  zur  Gasbereitung. 


Als  Ideal  null's  daher  die  eint'achste  Anordnung 
erscheinen,  eine  dnrchgehende  U-formige  Vorlage 
aus  Schmiedeeisen  von  gemigender  AVeite,  welche 
vor  strahlender  Warmc  mogliehst  geschut/.t  ist, 
init  ilcn  Retortcn  verbuuden  dureli  wcite  Hteige- 
rohren,  welche  ebent'alls  moglichst  kiihl  gehalten 
sind.  Da  nun  aher  docli  die  Teerverdickungs- 
plage  eine  sdemlich  hiiuh'ge  ist,  so  dais  niit  der- 
selben  in  vielcn  Fallen  gerechnet  werden  mills,  so 
wollen  wiv  im  t'olgenden  einige  Konstruktionen 
bespreclien,  welche  in  clieser  Ilichtung  sich  bewiihrt 
haben. 

Die  Zuganglichkeft  der  Vorlage,  auch  wahrend 
dcs  Hetriebes  ist  dureli  die  Konstruktion  von 
Hasse  crmoglicht  worden,  und  haben  sich  diese 


Vorlagen  gut  bewahrt.  Fig.  18  stellt  dieselbe  im 
Querschnitt  dar,  walirend  Fig.  19  die  gesamte 
Montierung  init  dem  Steigrohr  zusammen  veran- 
schaulicht. 

Die  Wirkungswoise  der  Yorlage  ist  aus  dem 
beigel'iigten  <  Jucrsclmitte  leiclit  erkenntlich.  Die 
PutzOffnungen  betinden  sich  jedem  Tauchrohre 
gegeniiber,  so  dal's  der  am  Fufse  desselben  sich 
ansammelnde  dieke  Teer  leicht  entl'ernt  \verden 
kunn.  Die  Taueli-  und  Putzrohre  sind  niit  auf- 
gesehliffenen  Deekeln  verschlossen. 

Die  Abl'iihrung  des  Tcers  geschieht  am  besten 
in  der  Weise,  dafs  man  stets  den  diekrlussigen, 
spezifisch  schwereren  Teer  /urn  Ablaufen  briugt. 
Die  eini'achste  Vorrichtung  hierfiir  besteht  darin, 
dafs  man  durch  eine  nicht  bis  anf  den  Bodeii 
reieliendc  Scheidewand.  welche  nahe  vor  dem 


Abflusse  die  Vorlage  quer  absperrt,  nur  den  am 
Bodeii  sich  sammelnden  Teer  in  die  hierduvch 
gebildete  Kammer  eiiitreten  liifst.  Ist  der  Aljflufs 
in  seiner  Hohe  durch  einen  Schieber  genau  ge- 
regelt,  und  somit  die  Tauchung  1'estgestellt,  so  ge- 
niigt  diese  einfachc  Vorrichtung  alien  Anspruchen 


I'ig.  19. 


und  besitxt  den  Vorzug  der  grol'sten  Einfachheit. 
Der  Drory'sche  Teerabgang  ist  nach  diesem 
Prinzip  angegeben. 

Fig.  20  stellt  den  Teerabgang  dar,  und  zwar  fur  den 
Fall,  dal's  derselbe  am  Ende  der  Vorlage  angebracht  ist, 
wahrend  Fig.  21  den  Teerabgang  fur  den  Fall  darstellt, 
dafs  der  Teer  an  der  Langswand  einer  Vorlage  mit  U-Form 
abgezogen  wird.  Der  Gasraum  ist  in  beiden  Fallen  niit  dem 
Abgange  durch  die  Offnunga  zum  Zweck  desDruckausgleiches 
verbunden. 

Wie  aus  Fig.  20  hervorgeht,  steht  die  Hohe  des  Teer- 
abflnsses  6  tiefer  als  der  Fliissigkeitsspiegel  c  in  der  Vor 
lage,  und  zwar  um  so  viel  tiefer,  als  dies  dem  Unterschiede 
des  spezifischen  Gewichtes  von  Teer  und  Wasser  entspricht. 
Der  Fliissigkeitsspiegel  stellt  sich  bei  c  ein,  der  spezifisch 
schwerere  Teer  geht  nieder  und  wird  durch  die  tiber  ihm 
stehende  Wassersaule  durch  die  Vertiefung  d  aus  der  Vor 
lage  hinausgedriickt.  Der  Weg  des  Teers  ist  durch  die 
Pfeile  I  und  II  angedeutet. 

Der  Teerablauf  findet  hierbei  so  vollstiindig 
statt,  dafs  in  der  Vorlage  nur  Ammoniakwasser 
bleibt,  Nur  am  Boden  der  Vorlage  Hndet  sich 
eine  niedrige  Schicht  von  dunnilussigem  Teer, 
der  aber,  durch  den  neu  sich  bildenden  ersetxt, 
regelmalsig  abiliel'st. 


Ofen  mit  geneigten  Retorten. 
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Znr  Rcgelung  der  Hohe  des  Ahflusscs,  wclche 
im  Verhaltnis  der  spez.  Gewichte  (also  etwa  6:  5) 
tiefer  stehen  mufs,  als  die  Tauchung  in  der  Vor- 
lage  dient  der  nebenstehende  Teerstandsschieber, 
welcher  am  Teerabflufsrohr  angeschraubt  wird. 

tjber  die  Frage,  ob  es  zweckmafsiger  sei,  jedem 
Ot'en  seine  eigene,  getrcnntc  Vorlago  zu  geben, 
oder  fur  eine  Reihe  von  Ofen  cine  gemeinsame 
Vorlage  zn  wahk'ii,  gelicn  die  Ansichten  ausein- 
ander.  Es  liat  gewisse  Vorteile,  jedem  Ofen  seine 
eigene  Vorlage  zu  geben ,  namentlich  insofern ,  als 
man  die  Yorlagen  der  aufser  Betrieb  befindlichen 


! 
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Ofen  aus  der  Yerbindung  mit  dem  Hauptbetriebs- 
robr  aussebalten  kann,  nnd  auch  ferner,  dafs  die 
Einstellnng  der  Tauchung  fur  jeden  Ofen  gesondert 
vorgeiiommen  werden  kann.  Eine  gemeinsame 
Vorlage  bietet  dagegeii  den  Vorteil,  dafs  sie  weit 
einfacber  und  billiger  1st,  dafs  man  fiir  mehrere 
Ofen  nnr  einen  Gas-  und  Teerabgang  iiotig  hat, 
und  dafs  die  Druckschwankungen  in  der  grol'seren 
Vorlage  besser  ausgegliclieii  werden.  Wendet  man 
einzelne  kleine  Vorlagen  an,  so  ist  es  zweckmafsig, 
den  Bodeii  derselbeii  uicht  eben,  sondern  nach  der 
Mitte  zu  konisch  zu  machen,  so  dafs  an  diesem 
tiefsten  Punkte  der  Teer  abrliefsen  kann. 


Ofen  mit  jjeneialen  Retorten. 

Vielfache  Versucbe  hat  die  Gasindustrie  zu  ver- 
zeichnen,  wclche  darauf  abzielen,  die  Bedienungs- 
arbeiten  der  Retorten  zu  vereinfachen  und  zti  ver- 
ringern.  Siebt  man  ab  von  den  Vorteilen,  \vek-he 
vielerorts  dadurcb  crzielt  wnrden,  dafs  man  eine 
besserc  Verteilung  der  Arbcitskrafte  dnrch  einen 
ununterbrochenen  Hetrieb  bezweckte ,  indem  man 
namlich  eine  Retorte  nach  der  andern  zur  Ladung 
vornimmt,  und  so  mit  einer  geringeren  Anzahl 
Ijeute  gleichmafsiger  arbeitet,  als  wenn  intermit- 
tierend  an  samtliclien  Ofen  die  gleiche  Hetorte 
zu  gleicher  Zeit  beschickt  wird,  so  stehen  zur 
weiteren  Verfolgung  oben  genannten  Zwecks  zwei 
Wege  often;  der  eino  beruht  auf  der  Einfuhrung 
von  schragen  oder  senkrechten  Retorten,  der  andere 
mil'  der  Benutzung  maschineller  Vorrichtungen. 
Am  besten  ware  es,  wenn  es  gelange,  senkrechte 
Retorten  zur  Vcrgasung  zu  verwenden ,  so  dafs 
man  nnr  notig  hatte,  die  Kohlen  direkt  vom 
Transportwagen  aus  oben  einzufullen  und  die 
entgaste  C'oke  unten  selbstthatig  herausfallen  zu 
lassen,  und  zwar  womoglich  in  ununterbrochener 
Weise.  Es  feblt  auch  nicht  an  Versuclion  nnd 
Patenten,  welche  dieses  Ziel  anstreben,  allein  zu 
einer  praktischen  Einfuhrung  sind  senkrechte  Re 
torten  bis  jetzt  nocli  nicht  gelangt.  Die  Schwierig- 
keit  liegt  namentlich  in  der  Gasabfiihrung  und  in 
einer  gleichmafsigen  Entgasung  der  Kohle  in  ver- 
haltnismitfsig  dunnen  Schichtcn. 

C'oze  in  Reims  suchte  die  Vorteilo,  welche  in 
der  Benutzung  der  blofscn  Schwcrkrat't  zur  Kiillung 
und  Entleerung  der  Retorteu  liegen,  dadurch  nutz- 
bar  zu  machen,  dafs  er  seinen  Retorten  eine 
schriige  Lage  gibt.  Die  Neigung  der  Retorte  ist 
koine  neue  Sache,  ja  man  kann  sageii,  dafs  die 
schiefe  Einmauerung  der  Retorten  alter  ist,  als 
unser  jetziges  System  der  wagrechten  Retorten. 
Murdoch  verwendete  zuerst  1804,  nachdcm  er  das 
tigelartig  gestaltete  Vergasungsgefafs  fiir  die  Kohlen 
verlassen  hatte,  eine  geiieigte  Retorte,  um  spater 
die  heute  noch  in  den  Gasanstalten  im  wesentlichen 
crhalten  gebliebene  Form  und  Anordnung  der  Re 
torten  in  Gestalt  einer  horizontalen  rohrenformigen 
Kammer  zu  verwenden. 

Seitdem  sind  wiederholt  von  J.  Graftoii,  T5run- 
ton,  Carpenter  u.  a.  Vorschlage  gemacht  worden, 
ohnc  dafs  dieselben  grofsen  Anklang  und  praktische 
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Bedeutung  gewonnen  batten.  Seit  dem  Jalire  1H84 
lial  Coze  Ofen  mit  schiefeii  Retorten  auf  den  Gas- 
anstalten  in  Reims  in  Betrieb  und  ist  nach  mid  naeli 
zu  dor  Einrichtung  gelangt,  welche  \vir  nachstehend 
beschreiben : 

Coze  stellte  mit  vcrschiedencn  Kohlensorten 
Versuche  an  iiber  die  Groi'se  der  Neigung,  welche 
den  Retorten  zu  geben  ist,  damit  die  eingeschutteten 
Kohlen  eben  gleiten,  aber  iiieht  den  uiiteren  Teil 
vollstandig  ausi'iillen,  dafs  siu  also  der  ganzen 
Lange  der  Retorte  nach  gleichmafsig  verteilt  liegen. 
Als  passend  ergab  sieb  cine 
Neigung  von  ;-50('/o.  Der 
Coze-Ofen  (Fig.  23)  hat  nenn 
Retorten ,  jede  mit  Full- 
otYnung  auf  dem  Ofen,  Ent- 
leerung  unten.  Die  Fiill- 
stellc  ragt  iiber  den  Ofen 
1 1  i  nans  und  ist  mittels  Schrau- 
benverschlul's  geschlossen ; 
/,ur  Fiillung  dient  ein  dreh- 
barer  Wagen,  der  in  Mulden 


Van  Vestraut  hat  die  Fiilhmg  der  Retorten 
in  der  Art  geaiidert,  dafs  er  die  Retorten  auch  ruck- 
warts  aus  der  Ofenwandung  heraustreten  lafst  und 
mit  einem  Deekel  verschliefst;  die  Fullvorrichtung 
besteht  axis  einer  t'alirbar  angeordneteii  ausziehbaren 
Rohre  mit  einer  einstellbarcn  Schanfel  am  unteren 
Ende.  Diese  Rohre  dient  fur  sanitliche  Retorten,  mid 
brauchen  nur  die  Abteihmgen  der  Rohre,  welche 
sieh  leicht  in  eiuander  bewegen,  gehobeii  oder  ge- 
senkt  zu  werden,  bis  die  Schaufel  sieh  in  die  riick- 
wai-tige,  hoch  gelegene  Offnung  der  Retorte  legt, 

die  Kohlen  werden  dann  in 
das  obere  Ende  der  Rolire 
eingeschuttet.  In  England 
sind  schon  verschiedene  Ver- 
suehe  mit  dem  Co/.e'scheii 
Ofen  gemacht  worden,  und 
spreclien  sieh  manche  Irach- 
leute  sehr  befriedigt  dariiber 
aus.  In  Bezng  auf  den  P>e- 
trieb  der  Ofen  seheineii  sieh 
immerhin  beachtenswerte  Er- 


FiR.  23. 


je  eine  Ladung  Kohlen  triigt.  Die  Mulde  wird  in  die 
oben  geoffnete  Retorte  entleert  und  die  Kohlen 
verteilen  sieh  sehr  gleiehmili'sig.  Die  unteren  Enden 
der  Retorten  sind  wie  gewohnlieh  in  die  "\Torder- 
wand  eingebaut;  sie  tragen  denselben  Verschlufs 
wie  oben.  Behufs  Auszieliens  der  C'oke  wird  der 
Deckel  geoffnet,  der  grofste  Teil  fallt  von  selbst 
heraus;  nur  manehmal  wird  mittels  eines  eiserncn 
Ilakens  der  Inhalt  herausgestreift ,  wenn  grofsere 
Stiieke  zusammengebacken  sind.  Die  Coke  t'allt 
direkt  in  die  Abfubrwagen.  Ranch  und  Flammen 
ziehen  in  die  unten  und  oben  offene  Retorte  hinein, 
welche  wie  ein  Sehornstein  wirkt.  Der  Arbeiter  ist 
dadureh  vor  Raueh  gesehiit/.t. 


sj)arnisse  v.\\  ergeben.  In  Deutsehland  sind  die 
Erfahrungen  iiber  diese  Ofen  noeh  sehr  gering. 
Als  Nachteil  wird  envahnt,  dafs  je  nach  der  Be- 
sehaffenlieit  der  Kohlen  unter  Umstanden  doeh 
ein  uberstflrzen  dersclben  stattfindet,  so  dafs  sieh 
am  unteren  Teile  der  Retorten  Anschoppungcn 
bildcn.  Aufserdem  sammelt  sieh  am  unteren  Ende 
leicht  Tcer  an,  welcher  Unannehmlichkeiten  ver- 
ursacht.  Die  Ofen  erhalten  selbstverstandlich  eine 
betraclitliche  Holie,  welehe  (i  in  und  dariiber,  vom 
ArbeitsHur  aus  gemessen,  betragt. 


Die  Lademaschinen.     Die  Runge'sche  Lade-  und  /iehvorrichtiing. 
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Die  Lademaschinen. 

Die  Lademaschinen  erfullendenselbenZweck, 

niiinlich  die  Ersparnis  an  Arbeitskraften  boim  Fiillen 
und  Entleeren  der  Retorten,  jcdocli  in  etwas 
komplizierterer  Form,  als  die  aut'  der  Wirkung  der 
Schwerkraft  allein  fnl'senden  Systeme.  Trot/  der 
Notwendigkeit  ciner  eigenen  Betriebskraft  liaben 
sicli  die  Lademaschinen  namentlich  in  England 
ziemlich  stark  verbreitet,  und  hat  dies  seineii  Grand 
haupteachlich  darin,  dal's  bei  deni  relativ  holien 
Gasverbrauch  der  grol'seren  englischen Gaswerke 
und  den  grofsen  Retortenhausern ,  welche,  wie 
-/,.  B.  in  Bekton  45  Gcneratorofen  zu  je  9  durch- 
gebeiiden  Doppelretorten  entlialten,  fiir  derartige 
masehinelle  Yorrichtungen  sebr  giinstige  Yerhalt- 
nisse  vorliegen.  In  Deutschland  sind  Lademaschinen 
von  Runge  &  Bertrand,  Borehardt  und  Eitle  in 
Gebrauch,  wenn  aueli  in  viel  geringerem  Umfangc 
wie  in  England. 

/ur  richtigen  Wirksamkeit  einer  Lademaschine 
mill's  die  Kohle  gentigend  aufbereitet,  d.  h.  gut 
zerkleinert  seiu,  und  triigt  es  wesentlich  znr  Ver- 
einfaehung  bei,  wenn  die  Kohle  dureh  geeignete 
Hoebbahnen  aus  dem  Kohlenschuppen  in  hoch- 
stehende  Mefsgefiifse  und  von  da  direkt  in  die 
Ladevorricbtnng  der  Masehine  entleert  werden  kann. 
Zum  /iehen  der  Retorten  ist  es  unbedingt  notig, 
dafs  der  Retortenkopf  sieb  nicht  koni.seh  verengt. 
Die  grol'ste  Schwierigkeit  fur  die  Lademaschinen 
liegt  aber  darin,  dais  die  Form  der  Retorte  mit  der 
Zeit  durcb  die  llitze  verandert  \vird  und  durch  die 
zunehmenden  Graphitansatze  ihren  t'reien  Querschnitt 
verandert. 

Die  Maschinen  konnen  entweder  fiir  kleinere 
Anstalten  mit  Handbetrieb  eingerichtet  sein,  oder 
mit  Dampf,  Druekwasser  oder  komprimierter  Luft 
direkt,  oder  schliefslicli  (lurch  Seiliibertragung 
von  einer  stationaren  Masehine  aus  indirekt  be- 
trieben  werden.  Letztere  Art  wird  gegenwartig  in 
England  bevorzugt.  Die  einfachsten  Lade^maschinen 
bestehen  lediglich  aus  einer  Vorrichtung,  welche 
/,um  ITeben  und  Vorwartsbewegen  der  Lademuldc 
dienen.  Die  Bcwegungen  werden  meist  durch  Zahn- 
stangen  und  Ketten/Aige  bewerkstelligt.  Die  sonst 
miihsam  von  Hand  vorzunehmenden  Arbeitsver- 
richtungen  werden  so  durch  einfache  Handgriffe 
an  der  Masehine  ersetzt,  welche  meist  von  emeni 


Arbeiter  allein  voll/ogen  werden  konnen.  Eitle1) 
bewirkt  die  Entleerung  der  Mulde  in  der  Retorte 
dadurch,  dais  er  die  Lademulde  in  einen  Rahmen 
legt,  welch  beide  gleichzeitig  in  die  Retorte  ein- 
geschoben  werden.  Beim  Ilerausziehen  der  Mulde 
aus  der  Retorte  bleibt  jedoch  der  Rahmen  dureh 
Feststellen  zuriick  und  streit't  vermittelst  mehrerer 
Kulisscn,  die  an  einem  Scharnier  drehbar  sind,  die 
Kohlen  aus  der  Mulde  heraus.  wahrend  beim 
darauffolgenden  Herausziehen  des  Rahmens  die 
Kulissen  sich  umklappen  und  iiber  die  Kohlen 
hinweggleiten. 


Die  Bunso'solio  Lade-  und  /idiyorrichtiinu. 

Die  Runge'sche  Lademulde2)  ist  --  nach  ihrer 
neuesten  Ausfiihrungsweise  fiir  das  neue  Gaswerk 
Charlottenburg  --  in  Fig.  24  und  25  abgebildet. 

Diese  Mulde  besteht  aus  gewolbten  Seitenwiinden,  welche 
durch  die  Bilge!  a,  a  und  durch  den  Boden  b  derartig  ver- 
bunden  sind,  dafs  sie  einen,  sich  nach  vorn  bin  urn  etwa 
'/e  des  Querschnitts  erweiternden  Kaum  einschliel'sen.  Am 
hinteren  Ende  ist  die  Mulde  mit  einem  Arm  c  versehen, 
welcher  in  Auge  und  Bolzen  mit  einer,  iiber  die  Rollen  d 
und  e  gefuhrten,  Zugkette  verbunden  ist.  Xach  unten  bin  erhiilt 
der  Muldeiiraum  seine  Begrenzung  durch  einen  Schlitten  /, 
auf  welchem  die  Seitenwande  frei  aufliegen.  Der  Schlitten 
ruht  seinerseits  auf  vier  Rollenpaaren  g,  die  in  einem  U- 
Eisenrahmen  befestigt  sind. 

Das  Laden  der  Retorte  geschieht  in  der  Weise,  dafs  die 
mit  Kohlen  gefullte  Mulde  durch  die  Bugkette  und  den 
Arm  c  in  die  Retorte  geschoben  wird.  Dabei  macht  der 
Bodenschlitten/,  infolge  der  Reibung  von  Mulde  und  Kohle 
auf  seiner  Oberfiache,  diese  Bewegung  so  lange  mit,  bis  der 
an  der  Unterseite  des  Schlittens  angebrachte  Haken  h  sich 
gegen  den  vorderen  Rand  des  Retortenmundstuckes  legt 
und  so  ein  Weiterschieben  des  Schlittens  verhindert.  Das 
schnabelformig  ausgebildete  vordere  Ende  des  letzteren  hat 
sich  alsdann  in  den  Retortenkopf  geschoben  uud  denselben 
vollig  bedeckt.  DieLademuldo  niufs  jetzt  bei  ihrer  Weiter- 
bewegung  auf  dem  Schlitten  und  fernerhin  auf  der  Unter 
seite  der  Retorte  entlanggleiten,  stets  den  in  ihr  liegenden 
Koblenstrang  mit  sich  fiihrend;  denn  da  sie,  wie  oben  er- 
wahnt,  nach  vorn  bin  konisch  erweitert  ist,  wird  ein  Zusam- 
menstauen  der  Kohle  verhindert. 

Der  Hub  der  Mulde  ist  so  bemessen,  dafs  sich  ihr 
vorderes  Ende  bis  zum  Retortenboden  bewegt;  hierdurch 
wird  im  Yerein  mit  der  spater  beschriebenen  Fiillvorrichtung, 
durch  welche  ein  Teil  der  Kohle  noch  vor  die  Mulde  auf 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1890,  S.  707. 
2)  Journ.  f.  Gasbel.  1890,  S.  706. 
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den  Schlitten  geworfen  wird,  ein  vollkommenes  Anfullen  der 
Retorte  und  teihveises  Aufstauen  der  Kohle  am  Retorten- 
boden  bewirkt. 

Ein  Mnten  in  der  Mulde  je  nach  der  Retortenlange  ein- 
stellbarer  Schieber  i  driickt  die  Kohle  so  weit  in  die  Retorte 
hinein,  dafs  beim  Zuriickziehen  das  Mundstuck  vollig  rein 
bleibt.  Etwaige  hinter  dem  Schieber  liegende  Kohlenstiicke 
bleiben  auf  dem  Schnabel  des  Schlittens  liegen  und  werden 
init  diesem  entfernt. 

Beim  Zuriickziehen  der  Mulde  bleibt  der  in  die  Retorte 
geschobene  Kohlenstrang  vermoge  seiner  Reibung  auf  dem 
Retortenboden  und  infolge  der  konischen  Gestalt  der  Mulden- 
wande  unverruckt  in  der  Retorte  liegen.  Derselbe  breitet 
sich  nur,  seineui  freien  BOschungsverhiiltms  folgend,  seitlich 
aus  und  fullt  die  Retorte  etwa  so,  wie  Fig.  25  andeutet. 
Durch  die  konische  Mulde  ist  ferner  die  Fiillung  der  Retorte 
den  Anforderungen  des  Betriebs  entsprechend  so  geregelt, 
dafs  in  dem  am  Mundstiick  liegenden  kalteren  Retortenende 
auch  weniger  Kohle  liegt  als  am  Boden.  Die  Mulde  nimmt 
bei  ihrer  Weiterruckwartsbewegung  den  Schlitten  init  sich, 
bis  sich  dieser  init  seinem  Haken  h  gegen  einen  geeigneten 
Anschlag  am  Maschinengestell  legt.  Im  weiteren  wird  die 
Mulde,  dnrch  seitliche  Winkel  gefiihrt,  auf  dem  Schlitten 
entlang  wieder  in  ihre  friihere  zuin  Fallen  erforderliche 
Lage  gezogen. 

Die  /Aim  Ziehcn  dienende  Vorriehtung  ist  in 
t'olgenden  Fig.  26  und  27  dargestellt. 

Ihr  wesentlichster  Teil,  der  Ziehhaken,  besteht  nach 
dem  Vorbild  der  in  England  und  Amerika  hiiufig  zur  An- 
\vendung  kommenden  Maschinen  aus  einer  Stahlplatte  a, 
deren  Umrisse,  wie  Fig  27  zeigt,  nach  der  Retortenkriim- 
mung  geformt  sind.  Diese  Platte  ist  am  vorderen  Ende 
einer  Flacheisenstange  b  befestigt,  und  zwar  derart,  dafs 
sie,  wie  Fig.  26  zeigt,  schrag  naeh  vorn  geneigt  ist.  Hier- 
durch  wird  ein  Feststofsen  des  Hakens  an  etwaigen  Graphit- 
ablagerungen  sowohl  beim  Hineinfahren  in  die  Retorte  als 
auch  beim  Herausziehen  der  Coke  vermieden,  der  Haken 
gleitet  iiber  die  Unebenheiten  hinweg,  wodurch  ein  Bescha- 
digen  der  Retorte  ausgeschlossen  ist. 

Die  Flacheisenstange  steckt  mit  ihrem  hinteren  Ende 
in  einem  Gufsstahlschuh  c,  der  sich  auf  kleinen  Rollen  in 
zwei  mit  ihrer  offenen  Seite  gegen  einander  gekehrten 
U-Eisen  bevvegt.  Durch  ein  am  oberen  Ende  angegossenes 
Auge  ist  er  mit  der  den  Haken  bewegenden  Zugkette  ver- 
bunden.  Die  Hakenstange  wird,  aufser  durch  die  Rollen 
des  Schuhes,  noch  in  zwei  Rollen  dd  am  vorderen  Ende  der 
U-Eisen  sicher  gefuhrt  und  durch  diese  beim  vollstttndigen 
Auslegen  des.Hakens  gehalten.  Die  beschriebene  Vorrichtung 
ist,  um  die  feste  Achse  /  drehbar,  an  einem  Rahmen  auf- 
gehangen  und  kann  um  diese  Achse  in  gewissen  Grenzen 
bewegt  werden.  Dabei  nimmt  der  Haken,  dem  jeweiligen 
t'bergewichte  des  einen  oder  andern  Endes  folgend,  nach- 
einander  die  Stellurigen  1  bis  5  ein. 


Die  Zieh-  und  Lademaschinen  in  Charlottenbur". 


03 


Die  /ieli-  und  Lademaschinen  in 
Charlottenbnrg. 

Der  ganze  Bewegungsmechanismus  fur  die  mit 
den  eben  beschriebenen  Lademulden  und  Ziehliakcn 
vorzunehmenden  Arbeiten  riclitet  sich  iiach  dot-  jo- 
weils  verwendeten  Betriebskrai't.  Da  in  ( '•harlotten- 
burg  cine  grolsere  derartige  Anlage  init  Druck- 
wasserbetrieb  eingerichtet  wurde  und  sich  bereits 


Mulde  dient  ein  mit  Druckwasser  betriebener  Arbeitscylinder 
mit  Rollen,  wahrend  das  Heben  und  Senken  der  Mulde,  so- 
wie  die  Fortbewegung  der  Lademaschine  durch  den  Drei- 
cylindermotor  p  von  ca.  3  PS  geschieht. 

Die  Zuleitung  des  Prefswassers  von  50  Atm.  Druck 
erfolgt  durch  eine  bewegliclie  Kobrleitung,  deren  einzelne 
Stangen  durch  Bronzegelenke  mit  Manschettendichtung  unter- 
einander  verbunden  sind.  Die  Robrleitung  hiingt  an  Lauf- 
katzen,  welche  sich  ihrerseits  auf  den  an  den  Dachbindern 
aufgehangenen  U-Eisenschienen  bewegen.  Die  Maschinen 


im  Betriebe  bewahrt  hat,  so  wollen  wir  die  dort 
aufgeetellten  Maschinen  an  Hand  dor  von  Gas- 
anstalt  Charlottenburg  veroff entlichten  Mitteilungen J) 
iiaher  beschreiben. 

Fig.  28  und  29  stellt  die  Lademaschine  dar. 

Aus  dem  Kohlenbehalter  k,  welcher  etwa  2500  kg  Kohle 
aufnimmt,  wircl  die  Lademulde  direkt  mit  der  erforderlicben 
Menge  Kohlen  geladen.  Zur  horizontalen  Bewegung  der 

')  Journ.  f.  Gasbel.   1892. 


ziehen  ihre  Leitungen  mit  si  eh,  welche  dann  beim  Ruck- 
fahren  durch  ihr  Eigengewicht  wieder  in  ihre  Anfangslage 
zuriickrollen.  Die  Kolbenbewegung  des  Arbeitscylinders 
iibertragt  sich  durch  Zahnstange  und  Zahnrad  auf  die  Welle  q 
und  wird  von  dieser  durch  Galle'sche  Kette  unter  etwa  vier- 
facher  Geschwindigkeits-Vergrofserung  auf  die  Welle  ra,  bzw. 
auf  das  Kettenrad  d,  Bugkette  und  Mulde  ubergeleitet,  wo- 
durch  die  letztere  vor-  oder  riickwiirts  bewegt  werden  kann. 
Die  Steuerung  der  Bewegung  wird  durch  einen  einfachen 
Muschelschieber  bewirkt.  Es  ist  dabei  nur  erforderlich,  dais 
die  jedesmalige  Bewegung  durcli  den  Arbeiter  mit  Hilfe  des 
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Der  Kohlentransport. 
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Steuerhebels  n  eingeleitet  wird.  Abgegrenzt  wird  dieselbe 
von  der  Maschine  selbstthatig  durch  verstellbare  Knaggen, 
\velche  gleichzeitig  zum  genauen  Einstellen  des  Hubes  dienen 
und  so  wirkeu,  dafs  sie  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens 
an  den  Hubenden  allinahlich  verlangsaraen ,  dadurch  die 
Massenkriifte  der  bewegten  Teile  ebenfalls  allmahlich  ver- 
nichten  und  ein  Beschadigen  der  Retorten  durch  Stofse 
vollstandig  ausschliefsen. 

Diese  Einrichtung  der  Verstellbarkeit  der  Kuaggen  ist 
von  grofser  Bedeutung,  da  der  Hub  dem  jedesmaligen  Belag 
der  Retorte  mit  Graphit  entsprechend  geregelt  werden  kann. 

Die  beschriebenen  Teile:  Kohlenbehalter  und Mulde  mit 
Antriebcylinder  nebst  dessen  Steuerhebel  sind  gemeinsam 
in  einem  Rahmen  imtergebraoht,  der  beiderseits  an  Ketten 
am  Maschinengestell  aufgehangen  und  an  seinen  vier  Ecken 
gefuhrt  ist.  Durch  ein  selbstsperrendes  Schraubenwindwerk 
to  kann  der  Rahmen,  der  Hohenlage  der  Retorten  ent 
sprechend,  gehoben  und  gesenkt  werden.  An  der  Maschiue 
angebrachte  Marken  erleichtern  dabei  das  geuaue,  sclmelle 
Einstellen. 

Die  gesamte  Ladevorrichtung  ist  auf  einem  fahrbaren 
Untergestell  aufgebaut,  welches  durch  ein  Laufwerk  o  be- 
wegt  wird. 

Zum  Heben  und  Senken  wird  die  Bewegung  der  Motor- 
welle  mittels  der  durch  Handgriff  s  ausriickbaren  Klauen- 
kuppelung  t  auf  das  Kegelradgetriebe  u,  Schraube  und 
Schneckeurad  und  die  AVindetrommeln  v  ubertragen,  wahreud 
bei  Linksbewegung  der  Klaue  t  der  Antrieb  durch  die  Zahn- 
radvorgelege  des  Laufwerks  nach  der  Triebachse  z  des  Unter- 
gestells  geleitet  wird  und  zum  Fortbewegen  der  Lademaschine 
selbst  dient. 

Die  Ziehmaschine(Fig,;iOu.  31)  wirdin  ahnlicherWeise 
durch  einen  Wassermotor  betrieben  wie  die  Lademaschine. 
Die  Hebevorrichtung  fur  den  Ziehhaken  sowie  der  Antrieb 
fur  die  Fortbewegung  der  ganzen  Ziehmaschine  erfolgt  ebenso 
durch  den  Motor  p,  wahrend  fur  den  Antrieb  des  Ziehhakens 
der  eigene  hochgelegene  Arbeitscylinder  k  dient.  Die  ver- 
schiedenen  Stellungen  des  Ziehhakens  (1  bis  f),  Fig.  26)  werden 
durch  die  Kuppelung  o,  die  Stange  g  und  den  Hebel  i  be- 
werkstelligt. 

Der  Arbeiter  stellt  sich  zunachst  durch  Festklemmen 
der  Kuppelung  o  den  Haken,  Stange  g  und  Hebel  i  so  ein, 
wie  Fig.  27  zeigt.  Lafst  er  den  Hebel  i  sinken,  so  legt  sich 
der  Haken  infolge  seines  Ubergewichtes  nach  hinten  nieder, 
etwa  in  Richtung  der  Mittellinie  1—1  (Fig.  2G).  Beim  Ziehen 
driickt  der  Maschinenfuhrer  den  Steuerhebel  n  nach  vorn 
und  leitet  dadurch  zunachst  eine  durch  den  Sicherheitsknaggen 
bedingte  langsame  Vorwartsbewegung  des  llakens  ein,  bis 
der  Kopf  desselben  sicher  in  die  Retorte  eingedrungen  und 
etwa  in  Stellung  1  gekommen  ist.  Innerhalb  der  Retorte 
kann  der  Arbeiter  den  Haken  schnell  laufen  lassen.  Von 
Stellung  1  bis  2  hat  er  den  Hebel  i  nach  ruckwarts  zu  ziehen, 
damit  der  Ilakenkopf  an  der  Oberkante  der  Retorte  entlang 
iiber  die  darin  liegende  Coke  hinwegstreichen  kann;  darauf 
druckt  er  durch  den  Hebel  i  den  Haken  nieder  in  Stellung  4, 
so  dafs  sich  dieser,  begtinstigt  durch  sein  jetzt  nach  vorn 
liegendes  Ubergewicht,  hinter  die  Coke  legeu  kann.  Ein 
Schilling,  Ilandbudi  fur  (iusln-leuchtung. 


Ruckwartslegen  des  Steuerhebels  n  veranlafst  das  Zuruck- 
bewegen  des  Hakens  und  somit  ein  Auszieben  der  Coke. 
Dabei  ist  Hebel  i  bis  zur  Stellung  5  nach  vorn  zu  driicken ; 
wird  er  alsdann  nachgelassen,  so  begibt  sich  der  Haken 
von  selbst  wieder  nach  seiner  Anfangsstellung  1  zuriick. 
Bei  nicht  gleichmafsig  gefullten  Retorten  wird  sich  der  Haken 
nicht  sogleich  bis  zum  Retortenboden  bewegen;  die  Coke- 
ladung  ist  dann  nach  und  nach  durch  wiederholtes  Ziehen 
zu  entfernen.  Ebenso  ist  natiirlich  ein  ofteres  Ziehen  bei 
kleinstuckiger  Coke  notig,  well  zunachst  ein  Teil  fiber  den 
Ilakenkopf  in  die  Retorte  zuruckfallt.  Das  Abwasser  sowohl 
der  Motoren  wie  der  Arbeitscylinder  fliefst  frei  zwischen 
den  Laufschienen ,  deren  Kopfe  mit  dem  Arbeitsllur  eine 
Rinne  bilden. 

Der  Arbeitscylinder  der  Ziehmaschine  giefst  sein  Ab 
wasser  zunachst  in  den  mit  Uberlauf  versehenen  Wasser- 
behiilter  y,  aus  dem  ein  Teil  zur  Kuhlung  von  Hakenkopf 
und  Stange  abgeleitet  wird. 

ZumBetrieb  derAnlage  sind  vier  Mann  erf  orderlich : 
je  ein  Ffihrer  fur  die  Maschinen,  ein  Mann  zum  Offnen  der 
Retorten  und  Bohren  der  Steigerohre,  und  ein  Mann  zum 
Schliefsen  der  Cokeschachte,  durch  welche  die  Coke  direkt 
nach  unten  in  bereitstehende  Wagen  fallt,  und  zum  Schliel'sen 
der  Retortendeckel. 


Der  Kohlentransport. 

Von  grofser  Wiclitigkeit  fiir  einen  zweckmafsigen 
Retortenhausbetrieb  sind  geeignete  Einrichtungen 
fiir  deu  Transport  der  Kolilc  voin  Abladeplatz  bis 
zur  Ladung  in  die  Retorte.  Audi  auf  diesem  Ge- 
biete  suclit  man  in  neuerer  Zeit  die  Handarbeit 
inoglichst  durch  maschinelle  Einrichtungeu  zu  er- 
setzen. 

Die  einfachste  uud  bequemste  Anordnung  bietet, 
wenn  es  die  Hohenverhaltnisse  erlauben,  eine  Hocli- 
bahu,  auf  wclchcr  die  Eisenbahnwagen  in  die 
Kohlenschuppen  derart  befordert  werden,  dafs  ihr 
Inhalt  einfach  ausgestiirzt  wird. 

Wo  dies  nicht  moglich  ist,  wird  man  zu 
hydraulischen  Hebevorrichtungen  greifeii  miissen. 

Hierbei  sind  fiir  Eisenbahnanschlufs  zwei  Wege 
gegeben.  Entweder  man  hebt  die  Wagen  ini 
Ganzen  auf  ein  holier  liegendes  Geleise,  von 
welchem  aus  das  Abstiirzen  erfolgt,  oder  man  hebt 
die  Kohle  von  dem  Kohlenschuppen  oder  Kohlen- 
lagerplatz  aus  mittels  hydraulischer  Aufziige  in 
kleineren  Wagen  auf  eiue  in  das  Ofenhaus  fiihreiide 
Hochbalm ,  von  welcher  aus  ein  Abstiirzen  der 
Kohle  vor  den  Ofen  stattfindet. 

Die  leeren  Wagen  werden  auf  gleichem  Wege 
zuruckbefordert  und  mittels  des  Aufzuges  uicder- 
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gelassen.  Kommen  die  Kohlen  zu  Wasser  an,  so 
findet  die  Kntleerung  derselben  mittels  hydraulischer 
oder  Dampfkrahne  statt.  Die  Krahne  haben  Ge- 
fasse,  wek-hc  im  Kahn  mit  Kohlen  gefiillt  werden, 
und  entleeren  deren  Inlialt  in  bereit  stehende 
Wagon,  welche  auf  Schienengeleisen  weiter  befordert 
werden. 

Aucli  die  Hochbeforderung  von  Coke  auf  Ver- 
ladegeleise  wird  zweckmalsig  mittels  hydraulischer 
Hebevorrichtungen  ausgefiihrt. 


Fur  die  Beforderung  so  grofscr  Lastcn  reicht 
der  iibliche  Wasserdruck  nicht  aus,  da  bei  3  bis 
4  Atm.  Wasserdruck  der  Wassorverbrauch  m  grofs 
werden  wiirde.  Aufzuge  der  beschriebeiien  Art  er- 
balteu  die  zweckmal'sigsteii  Abmessnngen  bei  An- 
wendung  von  mindesteiis  20,  moglichst  50  Atm. 
Wasserdruck.  Dieser  Druck  wird  durch  Anwen- 
dung  von  Krai'tsainmlern  (Fig.  33)  erzeugt.  Mittels 
einer  durch  Dampf-  oder  auch  durch  Gaskraft  be- 
triebeueu  Pumpe  wird  der  mit  Gewichten  etc.  be- 


Pig.  32. 

In  Fig.  32  i.st  die  Anordnung  eines  hydraulischen 
Aufzuges  dargestellt,  welcher  ebenfalls  fiir  die  neue 
Gasanstalt  II  Charlottenburg  ausgefiihrt  ist. 

Die  zu  hebende  Nutzlast  betragt  2000  kg.  Die 
Hubhohe  4,76  m  resp.  4,00  m.  Der  zur  Verfiigung 
stehende  Wasserdruck  50  Atin. 

Der  Kolbendurchmesser  ist  105  mm. 

Der  Aufzug  ist  mit  den  iiblicheu  Sicherheits- 
vorrichtungen  versehen.  Die  Abschlufsklappen  und 
Abschlufsstangen  oft'nen  sich  selbstthiitig  beim  Hoch- 
gehen  des  Fahrstuhls  und  schliefsen  sich  selbst 
thiitig  beim  Niedergehen  des  Fahr.stuhls. 


Fig.  33. 

lastete  Kolben  B  hochgetrieben.  Beim  Niedergehen 
des  Kolbens  giebt  dieser  das  Wasser  unter  dem 
seiner  Belastung  entsprechenden  Druck  nach  den 
Aufziigen,  Krahnen  u.  s.  w.  ab.  Der  Wasserinhalt 
des  Kraftsammlers  wird  so  grofs  genommen,  dafs 
er  fiir  eine  Reihe  von  Ilubcn  der  Aufzuge  aus- 
reicht.  Hierdurch  kann  die  Krai'tleistung  des  die 
Druckpumpe  betreibendeii  Motors  wesentlich  ver- 
ringert  werden. 

Sei  z.  B.  die  Last  von  1000  kg  auf  6  m  Hohe 
in  24  Sekunden  zu  heben,  so  ist  die  erforderliche 
Kraftleistung  ohne  Beriicksichtigung  der  Reibungs- 


Per  Kohlentransport. 


1000  kg  •  6  m  0 
verluste  -        „?  -      -  bekundcnkilogrammeter  oder 


'J-Pferdekraft   = 

I  O 


3,33  HP.      Unter    Beriick- 


sichtigung  der  Reibungsverhaltnisse,  Verluste  u.  s.  w. 
wiirde  man  demgemafs  etwa  einen  fiinf-  bis  sechs- 
pfordigen  Motor  YM  nohnion  haben.  Da  nun  das 
Heben  der  Last  immer  nur  zeitweise  gesehieht,  so 
\vird  man,  wemi  der  Kraftsammler  Wasservorrat 
fiir  eine  Zahl  von  JIiil)eii  (etwa  4  bis  5)  des  Auf- 
zuges  liat,  das  Heben  des  Stcmpels  mit  Gewicht 


Betriebsmaschine  aus  mittels  Riemen  betrieben,  so 
mufs  der  Motor  standig  laufen  (bezw.  es  wird  der 
Gasmotor  nur  in  grorseren  Pausen  abgestellt)  und 
es  verscbiebt  der  Kraftsammler  claim  den  Riemen 
von  der  Festsscheibe  auf  die  lose  Scheibe  und  um- 
gekehrt.  Eine  soldi  klcinere  Anlage  mit  Gasmotor- 
betrieb  fiir  die  Gasanstalt  der  Imperial-Kontinental- 
Gas-Association  in  Frankfurt  a.  M.  ist  in  Fig.  34 
dargestellt. 

Sind    die    Kolilen    mittels    Rollbahnen    in    das 
Retortenhaus  verbracht,  so  liandelt  es  sich  nament- 


Fig.  34. 


beim  Kraftsammler  auf  langereZeit  verteilen  konnen. 
Demgemafs  wird  dnrch  die  geringere  erforderte 
Gesehwindigkeit  beim  Heben  die  notige  Kraft  von 
6  HP  sich  vielleicht  auf  2  IIP  verringern  lassen. 
Derartige  Kraftsammleranlagen  bieten  dahcr  den 
Vorteil  gleichmafsig  verteilter  Lcistung  iiber  einen 
grofseren  Zeitraum  hinweg  vmd  bedurfen  demnach 
einer  geringeren  Motoren- Anlage.  Der  Kraftsammler 
stellt,  \venn  er  in  seine  hochstc  Stellung  kommt, 
selbstthatig  den  Motor  ab  und  riickt  ilm  wiedcr  ein, 
kurx,  ehe  er  in  seine  tiefste  Stellung  gelangt.  Bei 
Dampfpumpen  wird  das  selbstthatige  Anlassen  der 
Pumpcn  durch  Anordnung  von  Zwillingsmaschinen 
ermoglicht.  AVird  die  Pumpe  durch  Gasmotor 
oder  von  einer  auch  anderen  Zwecken  dienenden 


lich  bei  Anwendung  von  Lademaschinen  darum,  die 
Kohlen  zerkleinert  in  ein  iiber  der  Lademulde  an- 
gel)rachtes  Sammelgefafs  zu  verbringen,  von  welchem 
aus  sie  unmittelbar  in  die  Mulde  fallen  konnen. 
Zu  diesem  Zweck  hat  die  Gasanstalt  in  Charlottcn- 
burg  folgende  Einrichtung  getroffen : 

Die  in  Hohe  des  Retortenhausttures  ankommenden 
Kohlen  werden  in  einen  grofsen  Kohlentrichter  ge- 
stiir/,t,  unter  welchem  sich  im  KellerraumdesRetorten- 
hauses  eiu  Grusoii'scher  Wal/.enkohlenbrec^her 
beh'ndet.  Durch  zwei  -Wal/.enpaare,  die  von  einer 
stehenden  Dampfmaschine  durch  Zahnradvorgelege 
angetrieben  werden,  wird  die  Kohle  xu  etwa  Ei- 
grofse  zerkleinert  und  durch  ein,  von  der  Dampf 
maschine  mitbetriebenes  Becherwerk  nach  einem 
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grofsen  iiber  dem  Arhcitsflur  hangendeii  Kohlen- 
behalter  befordert. 

Dor  Tnlialt  dieses  Kohlenbehalters  ist  fur  etwa 
1000  kg  Kolilc  bemessen,  geniigt  also,  die  Laduiig 
von  45  Retorteii  aufzunehmen.  Der  Bchalter  ist 
unten  durdi  Schieber  abgeschlossen,  welche  dureli 
ITebcl  voni  ArboitsHur  aus  bewegt  werden  komien. 
Yon  dieseni  Behalter  aus  werden  unmittelbar  die 
Belialter  der  Lademaschinen  gefiillt. 

"\Venn  alle  diese  neueren  Einrichtungen  wenig- 
stens  vorliinfig  noch  den  Eindruck  des  Kompli- 
zierten  maolien,  und  wenn  aneh  nocli  abzuwarten 
ist,  inwieweit  niit  dicsen  Bestrebungen  gegeniiber 


dem  Reinigungsraum  liegt,  oder  wo  niehrere 
Regenerierboden  iiber  einander  liegen  (Berlin,  Leip 
zig  u.  s.  w.),  ergibt  sich  die  Amvendung  von  Auf- 
ziigcn  oder  Elevatoren  von  selbst.  In  der  Gas- 
anstalt  III,  Erfnrt,  ist  der  Reganerierraum  unter 
dem  Reinigerraum  angebracht.  Die  Reiniger  ent- 
leeren  sieli  durch  Stutzen  mit  Morton'schen  Yer- 
schliissen  iiacli  unten.  Fiir  die  Mochbel'Orderung 
der  Masse  aus  dieseni  Regenerierraum  in  den 
Reinigerraum  ist  ein  Aufzug  vorgesehen,  an  welchen 
sich  Hangebahnen  in  der  Weise  anschliessen  sollen, 
dafs  die  in  Korben  hochbefOrderte  Masse  auf 
diesen  hangenden  Geleisen  iiber  den  betreft'enden 


Fig.  35. 


der  Ilandarbeit  billigere  Betriebskosten  erzielt  wer 
den,  so  sind  diesclben  doeh  freudigst  7,u  begrtiTsen, 
da  sie  einen  Weg  darbieten,  nni  gerade  den  wicb- 
tigsten  Betriebszweig  der  (JaKbcreitung  von  der 
menschlichen  Arbeitskraft  moglichst  unabhangig 
zu  machen. 

Alle  derartigeii  Anordnungen  miissen  sich  natiir- 
lich  den  jeweiligen  Verhaltnissen  der  betreffenden 
Anstalten  anpasscn ,  und  sind  bei  zweckmafsiger 
Verwendung  wohl  geeignet,  wesentliche  Ersparnisse 
an  Arbeitslohnen  herbeizufiihren.  Audi  in  anderen 
Zweigen  des  Betriebes,  z.  .15.  bei  dem  Besdiickeu 
und  Entteeren  der  Reiniger  mit  Reinigungsmasse 
lassen  sich  niechanische  Hebevorrichtungeii  mit 
Vorteil  verwenden. 

Da   wo    der   Regenerierboden    iiber   oder   unter 


Reinigerkasten    geleitet    und    dort    in    den    Kasten 
eingeschiittet  wird. 

Die  AbsaugniiK  dos  Oases  aus  der  Retorte. 

Zur  Absaugung  des  Gases  aus  der  Retorte,  und 
zur  Aufrcchterhaltung  ernes  gleichmafsigen  dem 
Atmospharendruek  mOglichstnahestehendenDruckes 
in  derselben  bedient  man  sich  zweicrlei  Arten  von 
Maschinen  resp.  Apparaten.  Der  Dampfstrahl- 
sauger  und  der  rotiereiiden  Gassauger.  Den  letzeren 
liegt  das  Prinzip  der  l>eale'schen  Gassauger  zu 
Grunde,  der  altesten  Konstruktionen  in  dieser  Rich- 
tung,  die  sich  heute  noch  mit  einigen  Abander- 
ungen  der  allgemeinen  Beliebtheit  erfrcuen.  Die 
in  den  letzten  Jahren  niit  Eri'olg  eingeliilirten 


Die  Absaugung  des  Gases  aus  der  Retorte. 


Verbesserungen  erstrecken  sioh  anf  die  Anbringung 
von  drei  anstatt  zwei  Fluigeln,  auf  die  Beseitigung 
dcr  Riemem'ibertragung  durch  direkte  Kuppelung 
mit  der  Dampfmaschine  und  auf  eine  moglichst 
sorgffiltige  Regelung  der  Leistimg  dos  ( rassaugers, 
resp.  des  Motors,  jo  nach  der  Gaserzeugung. 
Fig.  .'55  stollt  cinon  dreifliigeligen  Gassauger  dar, 
welcher  direkt  mit  der  Dampfmaschine  gekuppelt  ist, 
\vie  er  von  der  Berlin-Anhaltischen  Maschinenbau- 
Gesellschal't  mr  Ausfiilirung  gebraclit  \vird. 
Fig.  ;•)()  zeigt  den  ( iassnuger  ini  Querschnitt, 


stungstabigkeit.  \vie  untenstebende  Zusammenstel- 
lung  zeigt. 

Bei  den  Gassaugern  fiir  Riemenbetrieb  sind  die 
Stufensclieiben  so  gewablt,  dal's  bei  80  Umdrchungen 
dor  treibenden  Wellenleitung  die  Gegenstnfenscbei- 
ben  auf  dieser  genau  denselben  Durebinesser  er- 
balten,  wie  die  Stufenseheibeii  auf  dem  Gassauger. 
Die  kleineren  Rtufen  entspreelien  dann  einer  Um- 
drehungszahl  von  120in  der  Minute,  die  mittleren  einer 
solclieii  vonBOnnd  die  grofseren  einer  solclien  von53. 

Mit    der    griil'ser    werdenden    lTmdrebungszahl 


Die  dreifliigeligen  Gassanger  arbeiten  anfserst  waclist  aneli  die  Leistung  des  Gassangers  ent- 
gleiclnnarsig  und  ruliig  und  besiteen  bei  verhaltnis-  sprecbend.  Es  stelit  uichts  im  Wege,  die  Um- 
mafsig  geringen  Dimensionen  eine  sehr  hobe  Lei-  drehungszahl  aueli  iiber  120  hinaus  zu  erholien. 


(i  a  s  s  a  n  g  o  r  Nr. 

0 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Saugt  in  der  Stunde  (bei  80  Umdrehungen 

in  der  Minute)  eine  Gasmenge  von 

85 

135 

2(i() 

300 

560 

760 

9(',0 

1220 

1500 

2300 

3000  cbni 

Vblh'hc  Rohrweite                d 

150 

175 

200 

200 

250 

300 

325 

350 

400 

500 

500  mm 

Abstand  der  Flantscben  I 

524 

570 

680 

800 

800 

950 

950 

1000 

1000 

1200 

1300  > 

Liinge  des  Fundamentes  .  .        L 

1250 

1550 

1700 

1850 

1900 

1950 

2100 

2300 

2400 

2700 

2900  » 

Breite  desselben   ...        S 

640 

800 

800 

850 

900 

950 

1000 

1100 

1200 

1300 

1420  • 

(la 

450 

486 

558 

624 

660 

756 

810 

900 

990 

1440 

1500  . 

Durchmesser  .      <  b 
(  e 

375 
300 

405 
324 

465 
372 

520 
416 

550 
440 

630 
505 

675 
540 

.  750 
600 

825 
660 

1200 
960 

1250  » 
1000  » 

Breiten  e 

80 

90 

100 

110 

1-20 

130 

140 

150 

160 

180 

200  > 
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Neueningen  an  Apparaten  zur  Gasbercitung. 


IHo  Koiroluiitr  dor  Oassaiisrer. 

Die  Regclung  dcr  Saugwirkung  der  Gassauger 
kann  in  zweierlei  Weise  erfolgen.  Entweder  regelt 
man  den  Gang  der  treibendcn  Mascliine  nacli  dem 
jeweiligeii  Bediirfnis,  oder  man  regelt  den  Druck 
im  Saugrohr  durch  Herstellung  einer  Verbindung 
zwischen  Saug-  und  Druckrohr,  welche  jo  nach 
dem  Gauge  des  Gassaugers  selbstthiitig  mehr  oder 
\veniger  geoffnet  \vird. 

Diese  beiden  Rcgelungsarten  unterscheiden  sich 
(lurch  ihre  Wirkungsweise  insofern,  als  clurch  die 
Regelung  des  Ganges  der  Masehine  thatsachlich  die 
Ursache  des  wachsenden  oder  sinkenden  Druckcs 
im  Saugrohr  beseitigt  wird,  wahrend  durcli  die 
Verbindung  der  beiden  Rohre  nur  die  Wirkung 
erzielt  wird,  dafs  der  Druck  im  Saugrohr  nach 
Wunsch  geregclt,  olme  dafs  die  Ursache  beseitigt 
wird,  welche  diese  Regelung  ert'orderlich  maohtc 
(beispielsweise  zu  rascher  Gang  des  Motors). 

Diesen  beiden  Regelungsarten  entsprechen : 

1.  Der    Hahn'schc    Regler,     welcher    den 
Gang  der  trcibenden  Masehine  selbstthatig  so  regelt, 
dafs    die  /ahl    der  Umdrehungen    des    Gassaugers 
genau     sich     der     zu     fordernden    Gasmenge     an- 
pafst  und 

2.  Der    Dossauer   Umlaufregler,    Avelcher 
(lurch    Kinstellung    und    Regelung    des   Umganges 
zwischen  Saug-  und  Druckrohr    es  ermoglicht,    im 
Saugrolir  genau  den  gewiinschten  Druck  zu  halten. 

Hoi  Betrieb  mit  Gasmotoren  wendet  man  den 
Dessauer  Umlaufregler  allein  an,  da  die  Regelung 
der  Umdrehungszahlen  des  Gasmotors  ohnedies  nur 
innerhalb  enger  Grenzen  zulassig  ist.  Bei  Betrieb 
mit  Dampfmaschine  dagegen  emph'ehlt  es  sich,  beide 
Regelungsarten  gemeinsam  anzuwenden. 


Dor  Halm'scho  Roller. 

\Venn  auch  im  I'rinzip  unveriindert,  so  hat 
dieser  Regler  doch  in  der  Konstruktion  Verbesse- 
rungeu  erl'ahren,  welche  den  Apparat  empfindlicher 
machen.  Das  Wesen  des  Reglers  bringt  es  mit 
sich,  dafs  die  Bewegimgen  der  Glocke  nicht  un- 
mittelbar  auf  das  Drossclventil  der  Masehine  wirken, 
sondern  dafs  dieselben  erst  ein  Wendegetriebe  in 
(Jang  setzcn,  welches  bewirkt,  dafs  die  Verstellung 


der  Drosselklappe  durch  eine  von  dem  Gasdruck 
unabhangige  Kraft,  namlich  durch  die  Masehine 
selbst  bewirkt  wird.  Es  ist  dies  nicht  etwa  des- 
halb  notig,  weil  die  Kraft  des  Gasdruckes  fiir  die 
Bewegung  der  Drosselklappe  nicht  ausreichen  wiirde, 
sondern  aus  dem  Grunde,  weil  die  Stellung  der 
Drosselklappe  nach  erfolgter  Regelung  bleibend  sein 
mufs,  wahrend  die  Glocke  in  direkter  Verbindung 
mit  der  Klappe  dieselbe  nach  erfolgter  Regelung 
sofort  wieder  in  die  fruhere  Lage  mit  zuriickuehmen 
wiirde.  AVahrcnd  bei  dem  gewunschten  vollig 
gleichen  Druck  in  der  Retorte  die  Glocke  des 
Reglers  immer  den  gleichen  Hohenstand  einnehmen 
mufs,  mufs  der  Stand  der  Drosselklappe  je  nach 
der  hierzu  erforderlichen  Leistung  des  Gassaugers 
verandert  werden.  Der  Regler  kann  also  nur  die 
Aufgabe  haben,  die  Veranderung  einzuleiten, 
wahrend  die  Verstellung  der  Drosselklappe  durch 
die  Masehine  selbst  besorgt  werden  mufs.  Die 
Einschaltung  des  Wendegetriebes  erfolgte  bei  den 
Hahn'schen  Reglern  oft  sehr  langsam  und  bewirkte 
daber,  dafs  der  Ausgleich  der  Druckschwankungen 
nicht  rasch  genug  erfolgte. 

Die  Einschaltung  des  Wendegetriebes  wird  bei 
dem  Hahn'schen  Regler  in  dcr  Weise  besorgt, 
dafs  die  Hebung  der  Glocke  die  seitliche  Ein- 
rucknng  einer  Zapfenkuppelung  ermOglicht.  Da  nun 
diese  Kupj)elung  auch  wieder  ausgelost  werden 
mufste,  so  war  bei  den  friiheren  Reglern  die  Ein- 
richtung  getroffen,  dafs  durch  eine  an  dem  Kcgel- 
rade  befindliche  Nase  der  Hebel  nach  jeder  halbon 
Umdrehung  des  Wendegetriebes  beiseite  geschoben 
und  somit  die  Kxippelung  ausgelost  wurde.  Da  kam 
es  nun  sehr  oft  vor,  dafs  diese  halbe  Umdrehung 
des  Kegelrades  zu  einer  entsprcchenden  Verstellung 
der  Drosselklappe  noch  nicht  geniigte.  Man  mufste 
warten,  bis  von  der  Glocke  aus  ein  iieuer  Anstofs 
erfolgte  und  wieder  die  Kuppclung  fiir  eine  bailie 
Umdrehung  der  Kegelrader  einschaltete.  So  dauerte 
es  oft  sehr  lange  bis  die  notige  Regelung  erfolgt 
war.  Um  dem  Ubelstande  abzuhelfen,  ist  bei  dcr 
neucn  Anordnung  eine  Einrichtung  getroffen,  welche 
die  vorher  erwahnten  Nasen  an  den  Riidern  bei 
grofsen  Druckschwankungen  beseitigt,  so  dafs  dann 
eine  rasche  Wirkung  auf  die  Drosselklappe  erzielt 
werden  kann ,  welche  dagegen  die  Nasen  bei 
Minderung  des  Druckunterscliieds  wieder  in  Wir 
kung  trcten  lal'st.  Diese  Wirkung  wird  erreicht, 


Der  Hahn'sche  Regler. 
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indem  die  Nasen  dutch  den  steigenden  Oder  sinkenden       Kinge  r~wieder  dieAuslosung  bewirkt.    Gleichzeitig  werden 
Gasdruck  xuriickgezogen  odor  vorgeschoben  werdeu.      dureh^Bolzen  g,  Verbindungsstange  f  und  Hebel  d&  die 

Ringe  m  den  Hebeliibersetzungen  entsprechend  nach  links 

Angenominen,  der  Gassauger  gehe  zu  langsam  und  der      bewegt.     Je  grofser   die  Druckschwankung  1st,   de«to   mehr 
Druck  in  der  Vorlage  steige,   so  wird  (Fig.  38)  die  Schwim-      werden  die  Federn  m  bezw.  mi  gespannt    und  desto  welter 


Fig.  38. 


Fig.  39. 

merglocke  gehoben  und  zunachst  der  Hebel  a  in  eine  schriige 
Lage  gestellt.  Die  Federn  m  bezw.  mi ,  welche  zvvischen 
den  Hebeln  a  und  k  angeordnet  sind,  werden  hierdurch 
zusammengedriickt  und  schieben  den  Hebel  k  und  somit  die 
Ausriickmuffe  i  nach  links,  deren  Stift  in  ein  Loch  des 
Lochkranzes  der  Nabe  des  Kegelrades  c  eingreift  und  somit 
die  Drehung  der  Welle  h  bewirken  wird,  bis  die  Nase  am 


Fig.  40. 

werden  die  Ringe  m  nach  links  verschoben.  Die  Dauer 
der  Verbindung  der  Ausriickmuffe  i  mit  dem  Kegelrade  c 
wird  dem  entsprechend  eine  grOfsere  sein  und  somit  wird 
eine  langere  Zeitdauer  fur  die  Drehung  der  Welle  h  erzielt, 
wodurch  eine  starkere  Bewegung  der  Drosselklappe  im  Sinne 
des  Offnens  erreicht  wird.  Dieses  Zuruckziehen  des  Ringes  r 
mit  der  Nabe  kann  so  weit  ausgedehnt  werden,  dafs  die 
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Neuerungeri  an  Apparaten  zur  Gasbereitung. 


MufEe  i  nicht  eher  ausgeriickt  wird,  als  bis  eine  entsprecheride 
Druckabnahme  erzielt  ist. 

Der  Regler  gleicht  ant'  diese  Weise  plot/lich 
eintretende  Schwankungen ,  gleichviel  ob  LTnter- 
oder  tJberdruck,  rasch  und  vollstandig  aus. 

Aufser  dieser  Abandoning  wurde  der  Hahu'sche 
Kegler  durch  Vergrol'serung  der  Dimension  der 
Glocke,  sowie  durch  andere  Gestaltung  der  Drossel- 
klappe  emplindlicher  geniacht.  Fig.  oil  und  40 
zeigt  die  ueue,  behui's  geuauerer  Einstellung  des 
freieu  Durchgangsquerschnittes  init  Rippen  versehene 
Drosselklaiipe  in  Stellungeu  unter  4;")"  und  90°. 


I)»T  Dessaucr  Umlaufregler. 

Die  Umlaufregler  haben  den  Zweck,  den  Druck 
vor  dem  Gassauger,  also  in  der  Retorte,  dadurch 
gleich  y.u  halten ,  dal's  sie  einen  entsprechenden 
Teil  des  Gases  voni  Ausgaug  des  Saugers  wieder 
•/.um  Eingang  zuriicklassen  und  so  bei  gleich  er 
Kral'tleistung  der  Maschine  die  zu  leistende  Arbeit 
vermehren.  Eiir  die  den  Gassauger  treibende  Ma- 
schiiie  bleibt  denmacli  nur  die  Bedingung  /u  er- 
1'iillen,  dal's  der  Gassauger  mehr  Gas  fortschaffen 
kann,  als  7,ur  Erhaltung  des  gewiinschten  Druckes 
in  der  Vorlage  iiotig  ist.  Der  Dessauer  Umlauf 
regler  besitzt  i'olgeiide  Einriehtung: 

In  dem  gufseisernen  Gehause  (Fig.  41  und  42),  Unterteil 
A,  dessen  >Saugseite«  mit  dem  Eingang  und  dessen  >I)ruck- 
seitec  mit  dem  Ausgang  des  Gassaugers  verbunden  ist,  sitzt 
ein  ausgedreliter,  von  den  oberen  Umgangsoft'nungen  u  und 
den  unteren  RiickstromungsOft'nungen  r  durchbrochener  Cy 
linder  B.  In  diesem  spielt,  genau  passend  eingedreht,  ein 
leichtes  Ventil  D,  >  Druckscheibe*  genannt,  welches  durch 
eine  Stange  C  mit  einer  schwimmenden  Glocke  fest  verbunden 
und  mit  dieser  an  einer  Schnur  aufgehangt  ist.  Die  letztere 
geht  uber  eine  leicht  bewegliche  Kolle  F  und  tragt  als  Ent- 
lastungsgewichte  sowohl  den  an  ihr  befestigten  Gewichts- 
cylinder  G,  als  auch  die  leicht  abzuhebendeu  Tellergewichte 
T.  Eine  tiefe  Wassertaucbuug  schliefst  das  Innere  der  Glocke 
von  der  Aui'senluft  ab. 

So  lange  sich  die  Druckscheibe  langs  der  Ruckstromungs- 
offnungen  r  auf  und  ab  bewegt,  fliefst  Gas  von  der  Druck- 
nacli  der  Saugseite  zuruck,  so  dafs  eine  Kegelung  des  Druckes 
vor  dem  Gassauger  stattflndet;  sobald  die  Druckscheibe 
oberhalb  der  u Offnungen  steht,  ist  der  Umgang  hergestellt 
und  lindet  in  umgekehrter  Richtung  ein  Durchstromen  statt, 
also  von  der  Sauge-  nach  der  Druckseite;  solange  aber  die 
Druckscheibe  in  dem  geschlossenen  Cylinderteil  zwischen 
den  Offnungen  r  und  u  steht,  schliefst  sie  jede  Gasverbindung 
vollig  ab. 


Die  Glocke  E  hat  genau  denselben  (inneren)  Durchmesser 
wie  die  Druckscheibe  D  und  beruht  hierauf  die  vollstilndige 
Unabhangigkeit  des  Reglers  von  dem  Druck  hinterdein 
Gassauger,  indem  dieser  Druck  stets  mit  ebensoviel  Quer- 
schnitt  auf  die  Glocke  nach  oben  wie  auf  die  Drnckscheibe 
nach  unten  wirkt;  ihre  feste  Verl)indung  durch  die  Stange  C 
hebt  die  beiden  entgegengesetzten  Druckkrafte  in  sich  auf. 
Der  Druck  hinter  dem  Gassauger  bewegt  also  weder  Glocke 
noch  Druckscheibe.  Hingegen  bewegt  der  Druck  vor  dem 
Gassauger  die  Druckscheibe  mit  den  auf  ihr  lastenden  Ge- 
wichten  und  stellt  sich  mit  denselben  ins  Gleichgewicht;  da 
aber  das  Eigengewicht  sowie  die  Ausgleichgewichte  und  der 
Luftdruck  auf  die  Glocke  als  standig  anzusehen  siud,  so  ist 
es  auch  der  sich  mit  denselben  ins  Gleichgewicht  stellende 
Gasdruck  vor  dem  Gassauger. 

Die  Druckscheibe  stellt  diese  Gleichgewichtslage  durch 
Veranderung  der  liuckstromiingsoft'nungen  r  selbstthatig  her. 

Der  hochste  Druck,  bei  dessen  Uberschreitung  der  Um 
gang  ganz  nach  oben  offnen  soil,  wird  durch  den  hohlen 
Gewichtscylinder  (?,  welcher  mit  eineni  entsprechenden  Blei- 
gewicht  iui  Inuern  versehen  ist,  ein-  fiir  allemal  und  zwar 
gewohnlich  auf  -j-  100  mm  eingestellt. 

Der  niedrigste  Druck,  welcher  von  dem  Gassauger  bezw. 
in  der  Vorlage  niemals  unterschritten  werden  soil,  wird 
durch  Auflegen  der  Tellergewichte  J  eingestellt,  also  beispiels- 
weise  auf  +^  0  oder  auf  einen  die  Tauchung  teilweise  auf- 
hebenden  Ilnterdruck.  Ein  Unterschreiteii  dieses  Druckes 
ist  nicht  moglich,  da  die  Druckscheibe  die  Ruckstromungs- 
offuungen  r  stets  so  weit  zur  Ruckstromung  des  Gases  offnet, 
bis  die  Druckscheibe  mit  dem  eingestellten  geringsten  Druck 
im  Gleichgewicht  steht.  Dagegen  bewegt  sich  die  Druck- 
acheibe  bei  einem  Uberschreiteu  des  geringsten  Druckes 
sogleich  in  die  Hohe  und  gelangt  in  den  vollstiindig  geschlos 
senen  unwirksamen  Teil  des  Cylinders,  wahrend  bei  der 
gleichzeitigen  Abwiirtsbewegung  des  Gewichtscylinders  die 
Tellergewichte  T  auf  der  festen  Sttitze  K  zum  Aufsitzen 
kommen.  Bevor  also  der  Druck  unterhalb  der  Druckscheibe 
nicht  um  die  der  Abhebung  der  Tellergewichte  entsprechende 
Grofse  gewachsen  ist  und  den  Druck  von  100  mm  erreicht 
hat,  welcher  dem  Gegengewicht  des  Gewichtscylinders  ent- 
spricht,  kann  eine  weitere  Aufwartsbewegung  der  Druck 
scheibe  iiber  den  geschlossenen  uuwirksamenTeil  desCylinders 
und  ein  Offnen  der  oberen  Umlaufsott'nungen  u  nicht  statt- 
fmden.  In  dem  Augenblick  jedoch,  wo  der  eingestellte 
hochste  Druck  von  100  mm  tiberschritten  wird,  bewegt  sich 
der  Gewichtscylinder  alleiu,  ohne  die  Tellergewichte,  schnell 
abwarts  und  wird  der  voile  TImgang  fiir  das  (ias  frei. 

In  solchem  Falle  mufs  jedoch,  nachdem  die  Ursache 
des  mangelhaften  Gassaugens  (z.  B.  pliitzlicher  Stillstand  des 
Gassaugers)  beseitigt  ist,  die  schwiinmende  Glocke  mit  der 
Hand  wieder  nach  unten  gedruckt  werden,  was  indes  bei 
dem  neuen  Umlanfregler  bedeutend  leichter  geschieht  als 
bei  den  iilteren  Anordnungen ,  welche  einen  weit  griifseren 
Glockendurchmesser  haben. 

Um  den  Stand  der  Druckscheibe  jederzeit  von  aufsen 
iibersehen  zu  konnen,  ist  auf  dem  gufseisernen  Gehause  eine 
Schablone  S  in  Form  eines  Blechcylinders  angebracht,  welcher 


Her  Deasauer  Umlaufregler. 


Fig.  41. 


Fig.  42. 


Schilling,  Handbtich  fiir  Gasbeleuchtimg. 
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die  Offnungen  r,  welche  der  Gasregelung  dienen ,  in  Aus- 
schnitten  von  natiirlicher  Grtifse  sichtbar  marht  und  gleic'h- 
zeitig  die  Kobe  des  unwirksamen  geschlossenen  Teils  des 
Cylinders  angibt.  Die  Dicke  der  Druckscheibe  ist  (lurch 


llruckseit 


Fig.  4:!. 

einen  entsprechend  breiten  Stricb  an  der  oberen  Kante  der 
schwimmenden  Glocke  dargestellt,  so  dafs  die  Lage  dieses 
Striches  liinter  den  Ausschnitten  der  Schablone  den  (Juer- 


Die  Wasserstandshohe  ist  so  zu  balten,  dafs  sie  sich 
wahrend  des  Betriebes  in  der  Hohe  des  festen  Wasserstands- 
zeigers  halt.  Eine  Ablafsschraube  dient  zur  gelegentlichen 
Erneuerung  des  Wassers. 

Der  Dessauer  Umlaui'regler  regelt  also  den  Gas- 
(Iruek  vor  clem  Gassauger,  resp.  in  clcr  Vorlage, 
vollig  unabhangig  von  Druckschwankungen  liinter 
demselben.  Er  eroffnet  ferner  bei  plOtzlichem  Still- 
stand  des  Gassaugers,  bzw.  bei  einem  genaii  ein- 
zustellenden  Uberdruck  in  der  Yorlage  den  vollen 
Umgangsquerschnitt,  sicherer  als  dies  niit  den  viel- 
1'ac-h  iiblieb  Beipalsklappen  gcschieht. 

])er  Umlaufregler  kann  auch  iiberall  da  an- 
gewendet  werden ,  wo  em  beliebig  wechselnder 
luilierer  Druck  an  der  entlasteten  Seite  des  Apparatus 
wirkt,  wahrend  an  der  anderen  Seite  ein  niedrigerer 
Druck  in  bestimmten  Grenxen  nacb  oben  und  unten 
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schnitt  genau  iibersehen  lafst,  welcher  bei  der  Druckregelung 
des  Gases  innerhalb  des  Apparates  zur  Zeit  frei  ist.  Man 
stellt  dieselbe  gewohnlich  so  ein,  dafs  die  Oberkante  der 
Glocke  ungefabr  20  bis  30mm  unterhalb  des  gescblossenen 
Teils  des  Cylinders  spielt  und  der  Gassauger  dabei  auf  der 
Vorlage  den  Druck  0  oder  den  gewahlten  Unterdruck  halt. 
Letzterer  bangt  von  der  Hohe  und  GleichmHfsigkeit  der 
Tauchung  ab  und  kann  bei  40  mm  Tauchung  unbedenklich 
— 20  mm  betragen.  Berucksichtigt  man,  dafs  auf  den  meisten 
mittleren  und  kleineren  Anstalten  aus  Vorsicht  gewShnlich 
-f25  mm  Druck  auf  der  Vorlage  thatsiichlich  gehalten  werden, 
so  entepricht  bier  die  durch  den  Umlaufregler  init  Sicberheit 
berzustellende  Druckentlastung  in  den  Retorten  ungefttlir 
45  mm,  d.  i.  bis  zur  Hillfte  des  Gesamtdrm-kes. 


festgehalten  werden  soil,  so  z.  B.  in  Verbindung 
init  den  (iasbebalter-Ein-  und  Ausgangen,  als  selbst- 
tbatiger  Umgang,  um  sieber  7,11  verliindern,  dafs 
durcli  i'alsclie  Schieberstellung  das  Gas  voriiber- 
gehend  von  der  Stadt  abgesperrt  werden  kann. 

Die  Knipnndlichkcit  der  Regelung  ist  eine  sehr 
grolse  und  lafst  sich  namentlicb  durcli  gleicli- 
zeitigc  Anwendung  des  Dessauer  Umlaufreglers  und 
des  Hahn'sclien  Reglers  der  Druck  innerhalb  weniger 
Millimeter  constant  halten,  wie  dies  die  beiden  in 
Fig.  44  dargestellten  Druckaul'schreibungen  des 
stiidtischen  Gasworks  Niirnberg  dartliun. 


V,  Kapitel, 

Die  Reinigung  des  Gases. 


Die   K  iililimir  des  Gases. 

Die  Temperatur  des  Rohgases  im  Hteigrohr 
schwankt,  wie  im  II.  Kapitel  angegeben,  zwischeii 
140  und  220°  und  ist  im  allgemeinen  um  so  holier, 
je  mehr  Wasserdampfe  mit  dem  Gase  aufsteigen. 
Die  erste  Kondensation  findet  bereits  in  der  Vor- 
lage  statt.  Das  Gas  kuhlt  sich  in  derselben  ab 
und  scheidct  liier  teerichte  und  wasserige  Pro- 
dukte  ab.  Greville1)  (Chemiker  der  Commercial 
Gas-Company  in  London)  bat  Teer  an  verschie- 
denen  Stellen  der  Fabrikation,  also  auch  den 
Vorlagenteer,  auf  seinen  Gebalt  an  leichter  Naphta 
untersucht.  Es  zeigte  sich  dabei  i'olgendes:  Je 
welter  entt'ernt  von  den  Retorten  die  Teerproben 
genommen  wurden,  dcsto  geringer  ergab  sich  das 
spec.  Gewicht,  dcsto  fiiissiger  wurde  der  Teer  und 
desto  holier  stieg  sein  Gehalt  an  leichter  Naphta, 
welche  die  t'iir  die  Leuchtkraft  wertvollen  Bestand- 
teile,  Benzol  und  Homologe  und  Naphtalin  enthalt. 
Der  Vorlagenteer  war  fast  ganz  t'rei  von  leichter 
Naphta;  sein  spezifisches  Gewicht  war  1,22;  er  ist 
sehr  reich  an  freiem  Kohlenstoff  und  an  schweren 
Teerolen.  Dieser  Teer  ist  nicht  nur  an  nnd  fiir 
sich  fast  wertlos,  sonderii  er  gibt,  wenn  er  nicht 
rasch  aus  der  Yorlage  abgeluhrt  wird,  auch  Ycr- 
anlassung  zu  Teerverdickungen  in  derselben.  Aufser- 
dem  hat  Greville  nachgewicsen,  dafs  eine  llingere 
Beriilirung  des  Gases  mit  solchem  Teer  nur  schad- 
lich  auf  seine  Leuchtkraft  wirkt,  indem  derselbe 
bestrebt  ist,  Naphta  aus  dem  Gase  aufzunehmen. 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1880,  S.  599. 


Die  Trennung  des  Gases  von  diesem  Teer  ist  prak- 
tisch  durch  das  dariiber  stehende  Gaswasser  be- 
wirkt.  Von  den  mit  dem  Gas  in  der  Retorte  sich 
entwickelnden  Wasserdampfen  wird  bereits  in  der 
Vorlage  ein  grol'ser  Teil  verfliissigt. 

Die  Temperatur  des  Gases,  wenn  es  die  Vor 
lage  verlafst,  fand  Greville  zu  54°  C. 

Die  Aufgabe  der  Kondensation  besteht  darin, 
das  Gas  bis  auf  die  durchschnittliche  Lufttemperatur 
so  abzukiihlen,  dafs  die  lichtgebenden  Bestandteile 
dem  Gase  moglichst  erhalten  bleiben,  dafs  aber 
keine  nachtragliche  Abscheidung  von  Dampfen  in 
dem  Rohrnetz  eintritt. 

Die  Kiihlung  erstreckt  sich  nicht  nur  auf  eine 
Abkuhlnng  des  heifsen  Leuchtgases  an  nnd  fiir 
sich,  sondern  namentlich  auf  die  Wegnahme  der- 
jenigen  Warmemengen,  welche  bei  Vcrdichtung  der 
Wasser-  uud  Theerdampfe  frei  werden.  Diese 
Warmemenge  ist  eine  ziemlich  bedeutende.  Eine 
ungefahre  Berechnung  ist  auf  Grand  folgender  An- 
nahmen  von  Liirmann1)  gemacht. 

Eine  Gasretorte,  welche  700  kg  Kohlen  in 
24  Stunden  entgast,  entwickelt  pro  1000  kg  Kohle 
etwa  300  cbm  Gas;  zusammen  also  210  cbm  in 
24  Stunden.  1  cbm  Gas  wiegt  etwa  0,52  kg.  Die 
Tageserzeugung  einer  Gasretorte  an  Gas  wiegt 
dann  109,2  kg.  Wenn  die  Temperatur  des  Leucht 
gases  beim  Eintritt  in  den  Kiiblraum  85  °  C.  und 


')  Liirinann,  flber  Kuhl-  und  Waschraume  fiir  Gase  etc. 
Stahl  &  Eisen  1884,  Jamiarheft  und  Journ.  f.  Gasbel.  1884, 
S.  633. 
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die  spez.  Warme  desselbcn  0,26  ist1),  dann  fiihrt 
dasselbe,  bis  auf  15°  0.  abgekiih.lt,  dem  Kiihlmittel 
in  einem  Tagc  109,2  X  (85—15)  X  °>26  =--  1987<4 
Kal.  zu,  wodurch  36,1  kg  Kiihlwasser  von  15  auf 
70°  C.  erwarmt  werden.  Auf  100  cbm  Gas  wtirdc 
das  17,2  kg  Kiihlwasser  ergeben. 

Gleichzeitig  mit  dieser  Gasmenge  wird  aber  aus 
700  kg  Kohlen  auf  210  cbm  Gas  70  kg  Wasser- 
dampf  ontwickelt,  zu  (lessen  Verdiclitung  ehva 
42  000  Kal. ,  also  mehr  als  das  Zwanzigfache  des 
i'iir  das  Gas  allein  berechneten  Wertes,  (lurch 
Kiihlung  fortzunehmen  siiid.  Wenn  \vir  nun  an- 
nehnien,  was  mit  den  Thatsachen  iihereinstimmt, 
dafs  vor  dem  Eintritt  in  die  eigentlichen  Kiihl- 
raume,  die  Kondeusatoren,  eiii  erheblicher  Teil  des 
Wasserdampfes  bereits  abgeschieden  ist,  und  dafs 
dieser  Teil  die  Halfte  des  gesamten  Wasserdampfes 
ausmache,  so  stellt  sich  die  /ur  Kiihlung  zu  ent- 
zichende  Warmemenge  auf  ca.  21  000  Kal.  Dazu 
die  oben  fiir  die  Abkiihlung  des  Gases  berechneten 
ca.  2000  Kal.,  ergibt  eine  Warmemenge  von  rund 
23 000  Kal.,  oder  fiir  100  cbm  10  950  Kal.  Behalt 
man  im  Auge,  dafs  in  der  Praxis  die  zulassige  Er- 
warmung  des  Kiihlwassers  30°  kaum  iiberschreitct, 
so  erhalt  man  einen  Kiihlwasserbedarf  von  360  kg 
fiir  100  cbm  Gas,  was  mit  der  Erfahrung  iiber- 
einstimmt. 


Berechnung  dor  Kiililfliichcn. 

Perissini2)  hat  eine  genaue  Berechnung 
der  Kiihlflachen  aufgestellt;  derselbeii  werden  fol- 
gende  Annahmen  zu  Grunde  gelegt: 

Es  kann  angenommen  werden,  dafs  das  Gas 
im  Kiihler  mit  Wasserdampf  gesattigt  sei, 
aulserdem  Teerdampfe  und  noch  mechanisch  bei- 
gemengtes  Wasser  und  Teer  in  Blaschenform 
enthalte. 

Bestimmen  wir  vorcrst  die  spezifische  Warme 
des  Gases  nach  seinem  Austritte  aus  dem  Kiililer. 
Das  spezifische  Gewicht  des  Gases  werdo  hier- 
bei  zu  0,5  angenommen,  und  da  das  Produkt 
aus  dem  spez.  Gewichte  und  der  spez.  Warme 
eines  Gases  oder  Gasgemenges  nahezu  konstant 

')  Diese  Annahme  Lttrmann's  ist  ftir  Steinkohlengas 
etwas  zu  nieder.  (D.  Verf.) 

*)  Journ.  f.  Gashel.  1880,  S.  568. 


und    ungefahr  gleich  0,24  ist,    so    ergibt   sich    die 
spez.  Warme  des  Leuchtgases 
0,24 


0,50 


=  0,48 


(1.  h.   1  kg  Gas  mufs,   damit  es   um   1°  0  gekiihlt 
werde,  0,48  Kal.  abgeben. 

Nehmen  wir  nun  an,  dafs  jedes  kg  Gas  bei 
seinem  Austritte  aus  dem  Kiihler  noch  aulserdem 
enthalte : 

an  mechanisch  beigemeiigtem  Wasser  0,09  kg 

Teer       0,10 
so  ergibt  sich: 

die    zur   Kiihlung  des  Wassers   um    1°  notige 

Warmemenge  zu 0,09  Kal. 

die    7-ur    Kiihlung    des    Teers     um    1°  notige 
Warmemenge  zu  ungefahr      .     .     0,03  Kal. 
Somit  ist  die  konstante  Warmemenge  «,  welche 
notwemlig  ist,  um  1  kg  Gas  wahrend  seines  Weges 
(lurch  den  Kiihler  um  1°  zu  kuhlen: 

a  =  0,48  +  0,09  -f  0,03  =  0,6  Kal. 
Zu  dieser  konstanten  Warmemenge  kommt  noch 
eine   mit   der   Temperatur   des   Gases  T  verander- 
liche  hinzu,    welche   aus   folgenden  Teilen  besteht. 

1.  Aus  einem  Teile,  welcher  dem  Wasserdampf 
entzogen  werden  mufs,    um    seine  Verdiclitung  zu 
Wasser  zu  bewirken.    Dieser  Teil  ist  der  allergrofste. 

2.  Ein  zweiter  Warmeanteil  mufs  entf ernt  werden, 
um  die  Teerdampfe  zu  verdichten. 

3.  Ein    dritter  Warmeanteil    mufs  endlich   ent 
zogen   werden,    um    die  Abkiihlung  des    noch   im 
Kiihler     zur     Ablagerung     gelangenden ,      mecha 
nisch   beigemengten   Wassers    und    Tecres    zu    er- 
moglichen. 

Nach  angestellten  Berechnungen  kann  angenom 
men  werden ,  dafs  die  Warmemenge ,  welche  not- 
wendig  ist ,  um  zwischen  10  °  und  60  °  den  in 
1  kg  Gas  vorhandenen  gesattigten  Wasserdampf 
um  1°  zu  kuhlen,  rcsp.  zu  verdichten,  nahezu 
proportional  mit  der  Temperatur  zunehme,  und 
gleich  0.054  T  gesetzt  werden  konne.  Macht 
man  nodi  einen  /uschlag  wegcn  der  Punkte  2 
und  3,  bei  welch  letzterem  der  Einfachheit  halber 
angenommen  wird,  dafs  auch  die  Intensitat  der 
mechanischen  Ausscheidung  mit  der  Temperatur 
proportional  zunehme,  so  orgibt  sich  die  gauze 
veranderliche  Warmemenge 

,1  T  =  0,06  T. 


Berechnung  der  Kuhlfliichen 
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Schliei'slich  erhfi.lt  man  die  gcsainte  Warme- 
nienge  p,  welche  notliwendig  ist,  um  1  kg  von 
Wasser  mid  Teer  gereinigten  Gases  im  Kiihler 
um  1°  zu  kuhlen 

p  =  «  +  /?T 

Die  Konstanten  a  und  /?  differieren  natiirlich 
fur  das  aus  verschiedenen  Kohlensorten  hergestellte 
Gas,  doch  wcrden  diese  Uiiterschiede,  wenn  man 
annimmt,  dafs  alle  Gase  mit  Wasserdampf  gesattigt 
seien,  nicht  erheblicli  ausfallen.  Im  allgemeinen 
kann  hiebei  a  =  (),(!  und  ft  =  0,06  angenommen 
werden.  Fur  die  Berechnung  der  erforderlichen 
Flachen  der  verschiedenen  Kiihlapparate  stellt 
Peris  si  ni  tolgende  Formeln  auf: 

1.  Der  einfache   Luftkiihler. 
Es  bedeute: 

To  die  Temperatur  des  eintretenden  Gases, 
Ti  austretenden  Gases, 

@  der  aufseren  Luft, 

G  das  Gewicht  des  Gases,    welches   pro  Stunde 

durch  den  Kiihler  geht  in  kg, 
c  den   Transmissionskoeffizienten,    welcher    an- 

gibt,    wieviel   Kalorien   pro    Stunde    und  qm 

Kuhlflache     bei     1  °  C.    Temperaturdift'erenz 

hindurchgehen, 
F  die  Flache  des  Kiihlers  in  qm. 

Die  Kiihlflache  ergibt  sich  nach  folgeiider 
Formel : 

F  ='-  f  [(«  +  00)  2,3  log  |^!  +  ft(Tt -  T,)] 

Beispiel. 

Der  Koeffizient  c  kann  sehr  einfach  durch  einen  Ver- 
such  bestimtnt  werden,  indem  man  an  bestehenden  Apparaten 
alle  Grofsen  mit  Ausnahme  von  c  wirklich  bestimmt  und  c 
daraus  berechnet. 

Wir  setzen  in  Ermanglung  einer  passenden  Angabe  c  =  7, 
welcher  Wert  eigentlich  nach  Redtenbacher  fur  die  Wiirme- 
transmission  von  Luft  durch  Eisenblech  zur  Luft  gilt. 
Es  sei  gegeben  To  =  55° 

Ti  =  15<> 
0  =  14. 

Man  berechne  die  zur  Kiihlung  von  je  1000  cbm  Gas 
in  24  Stunden  notige  Kuhlflache  F. 

Der  Produktion  entsprechen  ungefahr 

G  =  27  kg  Gas  pro  Stunde; 
man  erhalt  somit  nach  obiger  Formel 

^  =  y  [(0,t>  +  0,06  X  14)  2,3  log  41  +  0,06  X  40]  =  30  qm. 


2.  Der  ringformige  Luftkiihler 
Es  bedeute 

F,  die   Flache  )   de,S, 

,       m  •    •  mkl.   der 

G!  den   iransmissions- 

i      re  •  rohren  und  der  Boden- 

koemzienten 

flachen, 
Ft   die  Flache  | 

c2  den  Transmissions-  \  des  inneren  Cylinders, 

koeffizienten 
m  die  Verhaltniszahl  zwischen  den  beiden  Flachen, 

so  dafs :  F2  =  m  F^  ist. 

Die  Kiihlflache  ist: 
G 


Fi= 


Beispiel. 
Es  sei  gegeben  :          To  =  55° 


Fl  = 


27 


e  =  5u 
m  =  0,5 

1,06  x  5)  2,3  log  5  -f  0,06  X  40]  = 

=   9     qm 
Fi  =  0,5  Fi  .     .    =   4,5  qm 

die  gesamte  Flache  Fi  +  Fi      .    =  13,5  qm 


Der  Wasserkiihler. 

Es  sei  ti    die  Temperatur  des  eintretenden  Wassers 
to  „  ,,     austretenden       „ 

Fi   die  Wasserkiihlflache 
Q    das  Gewicht  des  pro  Stunde  notigen  Was 

sers  in  kg 
a     eine  aus  der  folgenden  Formel  fiir  Fi  durch 

Versuch  zu  bcstimmende  Konstante,  dann 

berechnet  sich  : 


oder 


__ 
(To—to)(Ti—ti) 

a 


ferner  berechnet  sich  Q  nach  der  Gleichung 


Q 


_  G-p(To-Ti) 


to  — 1\ 


Beispiel. 
Es  sei  gegeben :  To  =  55° 

Ti  =  15° 

ti   =  12° 

a  —  0,2 
Fi  werde  zu  10  qm  angenommen,  wie  grol's  ist  Q  ? 
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Zunachet  1st  U  =  55  _ 


X  40 


nnd  sodann 


10X3 


= 


=  124  kg  pro  Stunde 


oder  3  cbm  pro  24  Stunden. 


Die  KondensattonsYorgftnge. 

An  die  Kondensationsvorgange  liabcn  sich  viele 
Hypothesen  gekniipt't.  Friiher  hatte  man  die  An- 
siclit,  dais  es  zwcckmafsig  sei,  das  Gas  moglichst 
lange  mit  clcni  abgeschiedenen  Teer  in  Beriihrimg  zu 
lassen,  einmal  well  man  aimahm,  dais  das  Gas  aus 
dom  Teer  immer  noch  einen  Teil  der  leichten  Ole 
wicder  aufnehmen  konne,  dann  aber  uuch,  well  man 
gefundeu  zu  haben  glaubto,  dais  dor  Teer  selbst 
noch  bei  gewolmlieher  Lufttemperatur  die  Fahig- 
keit  besitze,  den  SchwefelkohlenstofE  zu  absorbieren, 
eine  Ansiclit,  welclie  namentlich  von  englischen 
Facbleuten  vertretcn  wurde.  Diese  Annahme  hat  sich 
als  unstichhaltig  erwiesen.  Dafs  der  Teer,  welcher  sich 
in  der  Vorlage  abscheidct,  geradezu  die  leichteii  Ole 
aus  dem  Gase  absorbiert  und  so  die  Leuchtkraft  des 
Gases  verringert,  geht  aus  vielen  Versuchen  hervor. 

Sehr  deutlich  spricht  sich  dies  in  Zahlen  aus, 
welche  Grahii  aus  dem  Betriebe  der  Gasanstalt  in 
Essen1)  mitteilt.  Derselbe  schreibt: 

Meine  Retortenhauser  liegen  50 — 60  m  von  dem 
Reinigungshause  entfernt,  und  es  geht  das  Gas 
durch  3  Leitungen  bis  zu  diesem  Gebaude.  Ich 
habe  jetzt  an  jeder  der  Vorlagen  unterhalb  durch 
ein  S-  Rohr  den  Teerabflufs  von  der  einen  Kopf- 
seite  aus  herstellen  lassen,  uud  es  tritt  das  Gas  von 
der  andercn  Kopfseite  aus  durch  die  friiheren 
Rob  re ,  an  deren  Eintritt  der  Teer  durch  einen 
untcn  eingelegten  Blechstreifen  zuriickgestaut  wird. 
Friiher  gingen  Teer  und  Gas  zusammen  bis  zum 
Reinigungshause;  seit  dem  3.  November  wird  das 
Gas  allein  abgefiihrt  und  der  in  den  Vorlagen 
niedergeschlagene  Teer  ebenfalls. 

Die  Lichtstarke  betrug  vom  Juli  bis  Anfang 
November  10,8  bis  11,4  Kerzen  bei  genau  derselbcn 
Kohle  und  unter  sonst  gleichen  Verhaltnissen  war 
sie  nach  Trennung  von  Gas  und  Theer 

am.Novbr.  45  678  9          10  11          12 

Kerzen    12,9     12,0     13,5     13,5     14,5     14,3     14,0     14,5     15,0 
Sommerville1)    fand,    dafs    der    dicke   Teer 
von    1,275  spec.  (Jew.    die    Leuchtkraft    des   Gases 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1880,  S.  702. 
')  Journ.  f.  Gasbel.   1880,  S.  635 


um  25  °/o  verringern  konne.  Wenn  diese  Seite  der 
Frage  somit  kaum  eineji  Zweifel  dariiber  auf- 
kommen  lafst,  dal's  die  scliweren  Teerole  der 
Leuchtkraft  des  Gases  nachteilig  sind,  indem  sie 
die  leichten  Kohlenwasserstoffdampfe  aus  dem  Gase 
aufnehmen1),  so  blieb  doch  noch  die  andere  Seite 
der  Frage  offen,  inwieweit  iiamlich  die  im  Teer 
enthaltencii  leichteii  Ole  ins  Gas  ubergefuhrt  werden 
konnen.  Diese  Verhaltnisse  wurden  von  Greville 
naher  studiert.  *)  Er  bestimmte  den  Gehalt  des 
Teers  an  leichter  Naphta  und  den  Leuchtwert  der 
Letzteren  t'iir  das  Gas.  Seine  Analysen  ergaben 
jedoch ,  dafs  man  durch  Uberfiihrung  der  samt- 
lichen  Naphta  aus  dem  Teer  in  das  Gas,  die  Leucht 
kraft  nicht  einmal  um  1  Kerze  engl.  erhohen  konnte. 

Trotzdcm  wurden  mehrere  Apparate  zu  dem 
Zwecke  koiistruiert,  um  die  leichten  Kohlenwasser- 
stoffe  aus  dem  Teer  in  das  Gas  uberzuftlhren. 

Diese  Apparate3),  unter  denen  der  » Analyzer* 
von  Aitken  und  Young  und  der  von  St.  John  her- 
vorzuheben  sind,  haben  eine  derartige  Einrichtung, 
dafs  Teer  und  Gas  zusammen  von  der  Vorlage 
her  zuget'iihrt,  und  in  dem  Apparat  so  warm  wie 
moglich  gehaltcn,  unter  Umstanden  sogar  noch 
eigcns  erhitzt  werden,  um  den  scliweren  Kolilcn- 
wasserstoffeii  Zeit  und  Gelegenheit  zur  Abscheitlung 
zu  geben,  wahrend  die  leichte  Naphta  moglichst 
lange  mit  dem  Gase  in  Rerunning  bleibt  und  so 
vom  Gase  moglichst  absorbiert  wird. 

In  Frankreich  verfolgte  Cad  el4)  dasselbe  Prin- 
zip  mit  seiner  sog.  »warmen  Kondensation*.  Wir 
haben  dieser  Einrichtung  schon  bei  Besprechung 
des  Naphtalins  Erwahnung  gethan,  da  dicselbe  auch 
gleichzeitig  ein  Mittel  gegen  die  Abscheidung  von 
Naphtalin  im  Strafscnrohrnetz  sein  soil.  Es  sind 
giinstige  Erfahrungen  von  Salzenberg5)  mit  diesen 
Apparaten  gcmacht  worden ,  doch  diirfte  deren 
A\'irkung  weniger  in  der  Aufnahme  von  leichteii  Teer- 
oleu,  als  in  der  langsam  erfolgenden  Temperatur- 
erniedrigung  zu  suchen  sein.  Eine  sole-he  ist  nam- 

')  Schon  im  Jahre  1807  hat  B  o wd itch  in  seinem  Werke 
iThe  analyses,  technical  valuation,  purification  and  use  of 
coal  gas«  darauf  aufmerksain  geinacht. 

•)  Journ.  f.  Gasbel.  S.  599. 

»)  St.  John.     Journ.  f.  Gasbel.  1881,  S.  633. 

')  Cad 61:  Compte  rend,  du  septieme  congres  de  la 
soci^t^  techn.  de  1'industrie  du  gaz  a  Paris  1880.  Auch 
Journ.  f.  Gasbel.  1880,  S.  636. 

B)  Journ.  f.  Gasbel.  1884,  S.  814. 
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lich  notig,  um  die  Abscheidung  des  Naphtalins 
grundtich  zu  bewerkstelligen  und  dainit  eiuer  Ab- 
scheidung  dessclben  ini  Rohrnetz  vorzubeugen.  Es 
wurcle  gezeigt,  dafs  es  von  grofser  Wichtigkeit  ist, 
das  Gas  langsam  zu  kiihlen,  weil  bei  zu  rascher 
Kiihlung  sich  die  dampffOrmigen  Kohlenwasser- 
stott'e  in  Form  you  Nebeln  abscbeidcn. 

1 1  em  pel1)  bemerkt  hieriiber: 

»I)ie  Abscheidung  des  Naphtalins  ist  besonders 
schwierig,  weil  dasselbe  ein  fester  Korper  von 
hoheni  Siedepuiikt  ist.  Naphtalin  schmilzt  bei  79,2° 
und  siedet  bei  218°.  Es  ist  dies  der  Gruud,  warum 
das  Naphtalin  bei  seiner  Yerdichtung  in  der  Form 
von  Staub  aul'tritt,  welcher  sich  aufserordentlich 
sclrwer  beseitigen  lafst. 

Es  ist  bekannt,  dal's  man  einen  Luftstrom, 
welcher  mit  Nebeln  von  Schwefelsaureanhydrit  be- 
laden  ist,  durch  mehrere  Waschflaschen  leiten  kann, 
ohne  dafs  die  Dampfe  verschwindeii ;  obgleich  das 
Schwefelsaureanhydrit  in  der  euormsteu  Weise  von 
Wasser  absorbiert  wird,  findet  doch  keine  Entfernung 
statt.  Ahnliches  Verhaltcn  zeigt  das  Naphtalin. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  lafst  sich  der  staub- 
formige  Zustand  des  Naphtalins  vermeiden. 

Sieht  man  sich  uach  analogen  Erscheinungen 
um,  so  liegt  die  Thatsache  vor,  dafs  an  den  warmen 
Sommertagen  in  den  Thalern  sich  niemals  Nebel 
bilden,  sondern  l)ei  Temperaturerniedrigungen  das 
Wasser  als  Regen  in  grofseii  Tropfen  herunterfallt, 
hingcgen  scheidet  sich  an  kalten  Tagen  im  Winter 
oder  anf  den  der  Schneeregion  nahen  Bergspitzen 
auch  im  Sommer,  das  Wasser  als  Nebel  ab,  der 
nicht  zu  Boden  fallt,  sondern  wie  das  Naphtalin 
im  Gase  oder  das  Schwefelsaureanhydrit  in  der 
Luft  schweben  bleibt. 

Es  liegt  ferner  die  Thatsache  vor,  dafs  bei  der 
Zinkgewinnung  am  Anfang  der  Destination  in  den 
Vorlageii  Zinkstaub  aul'tritt;  spater,  wenn  die  Yor- 
lagen  durch  die  Destination  heifs  geworden  sind, 
wird  rliissiges  Zink  in  grofseii  Tropfen  gewonueii. 

Bei  der  Destination  des  Schwefels  entsteht  in 
kalten  Kondensationskammern  Schwefelblume,  d.  i. 
Schwefelstaub,  in  heifseii  hingegen  tropfenformiger 
niissiger  Schwefel. 

Diese  Betrachtungen  lehren,  dafs  Dampfe  sich 
als  Staub  ausscheiden,  wenn  die  Temperaturdifferenz 

l)  Protokoll  der  34.  Hauptversammlung  des  Vereins 
sachsisch-thuring.  Gasfachrnanner  in  Dresden  1890. 


zwischen  Siedepuiikt  der  Korper  und  Abkuhlungs- 
temperatur  sehr  grofs  ist.  Der  Staub  lafst  sich 
schwer  entfernen. 

Fur  die  Naphtalinabscheidung  folgt  hieraus,  dafs 
es  zweckmafsig  sein  wird,  das  Leuchtgas  ganz 
langsam  bis  auf  79,2°  zu  kiihlen. « 

Erne  geniigend  grofse  Kiihlvorrichtung,  anfang- 
lich  mit  Luft,  danii  mit  Wasser,  welche  dem  Gase 
die  notige  Ruhe  bei  alhnahlicher  Abkiihlung  bietet, 
wird  fiir  alle  Anforderungeii  das  beste  und  ein- 
fachste  und  gleichzcitig  auch  das  griindlichste  Mittel 
sein,  um  Naphtalinabschcidungen  im  Rohrnetz  da- 
durc-h  zu  verhiiten,  dafs  dasselbe  von  Anfang  an, 
soweit  wie  nur  moglich,  aus  dem  Gase  entfernt  wird. 
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Wenn  schon  durch  die  Kuhlung  die  Abscheidung 
des  Teers  und  Gaswasscrs  nebst  einem  Teil  der 
darin  loslichen  Salze  bewirkt  wird,  so  ist  doch 
noch  eine  weitergehende  Reinigung  des  Gases  von 
diesen  Bestaiidteilen  iiotig,  welche  meist  durch 
eine  Waschung  mit  Gaswasser  und  reinem 
Wasser  bewerkstelligt  wird.  Diese  Waschung  soil 
so  geleitet  sein,  dafs  hinter  dieseu  Apparaten  das 
Gas  vollkommen  ammoniakfrei  ist.  Es  lafst  sich 
dies  am  zweckmafsigsten  dadurch  erreichen,  dafs 
man  nach  und  nach  ein  ammoiiiak-armeres  Wasser 
und  schliefslich  reiiies  Wasser  zum  Waschen  ver- 
wenclet.  In  Koln,  wo  eine  sehr  ausgiebige  Wasch 
ung  durch  8  Wascher  stattfindet,  ermittelte  Knub- 
lauch  die  Ammoniakabscheidung  in  kg  pro  Kubik- 
meter  Gaswasser  wie  folgt: 

Vorlage  Kuhler  was*er      n       m        iv       V        VI    VII    VIII 
10,0     36,0      32,0     30,0  27,0  30,0  13,7  10,5  5,6  1,8  kg  NHs 

Von  der  Kiihlanlage  bis  zum  siebenten  Wascher 
nimmt  die  Aufiiahme  ab,  von  36  bis  5,6  kg  und 
fallt  rasch  im  achten  Wascher,  so  dafs  hier  im 
Wasser  nur  noch  0,18  °/o  NHs  enthalten  sind.  Der 
Ammoniakgehalt  mufs  hier  ein  sehr  geringer  sein, 
da  das  hier  auflaufende  reine  Wasser  die  letzten 
Reste  von  NHs  fortnehnieii  soil,  so  dafs  das  Gas 
den  letzten  Wascher  sozusageii  ammonikfrei  ver- 
lafst.  Uberschreitet  der  Gehalt  an  Ammoniak  vor 
der  Eisenreiiiigung  eiuige  gr  pro  100  cbm  Gas,  so 
konnen  daraus  Nachteile  erwachsen.  Einmal  geht 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1883,  S.  440. 
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dieses  Ammoniak  der  Gewinnung  aus  dem  Gas- 
wasser  verloren.  Dann  verunreinigt  es,  i'alls  es 
nicht  von  der  Eisenreinigung  zuruckgehalten  wird, 
das  Gas,  wirkt  zerstorend  aut'  die  Gasmesser  und 
tritt  in  den  Verbrennungsprodukten  aut'.  Wird  es 
aber  von  der  Reinigungsmasse  aufgenommen,  so 
beeintraehtigt  es  die  Bildung  von  Ferrocyan  rcsp. 
Burlinerblau  in  der  Masse,  wie  dies  neuerdings  als 
erwiesen  gilt.  Aufserdem  ist  zu  bedenken,  dal's 
wir  gerade  dem  Ammoniak  als  Basis  im  Gas  die 
selbstthatige  Entfcrnung  eines  Teils  der  Sauren 
(Schwefelwasserstoff  und  Kohlensaure)  aus  dem  Gase 
verdanken,  so  dal's  jeder  Verlust  an  Ammoniak  so- 
mit  aucb  indirekt  von  Nachteil  fiir  die  Leucbtkrai't 
des  Gases  ist.  Wo  es  daher  nur  irgend  angeht,  sollte 
das  Waschen  des  Gases  so  vorgenommen  werdcn, 
dal's  dasselbe  vollig  frei  von  Ammoniak  in  die 
trockonc  Reinigung  tritt. 

Wir  haben  geseben,  dafs  die  Ammoniakausbeute 
aus  den  gebrauchlichsten  Kohlentypen  sich  zwischen 
0,094  und  0,28  °/o  der  Koble  bewegt  (s.  i'olg.  Tab.) 


Gleichzeitig  mit  den  2,40  kg  Ammoniak  wurden 
abgeschieden :  2,10  kg  Koblensaure  und  0,42  kg 
Schwefelwasserstoff,  oder  pro  100  cbm  Gas  140  g 
oder  90  1  Schwefelwasserstoff  und  700  g  oder  360  1 
Kohleiisaure.  Man  siebt,  dai's  an  Gewiclit  die 
beiden  Sauren  zusammen  genommcn  ebensoviel 
betragen ,  wie  das  gesamte  abgescbiedene  Am 
moniak. 

Von  der  gesamteii  Koblensaure  warden  dureli  die 
nasse  Reinigung  nabezu  22%  ,  von  dem  gesamten 
Scbwefelwasserstoff  etwas  iiber  12°/o  abgeschieden. 

Lafst  man  nacb  dem  Gegenstromprinzip  dem 
Gase  reines  Wasser  entgegenlaufen ,  so  dal's  das 
reinste  Gas  mit  dem  reinsten  Wasser  in  Beriihrung 
kommt,  so  nimmt,  wenn  wir  mit  dem  Gase  von 
der  Vorlage  angel'angen,  fortscbreiten,  die  Absorption 
des  Schwefelwasserstoff.es  im  Yerhaltnis  zu  der  der 
Kohlensaure  stetig  zu.  Absolut  genommen  bleibt 
die  Absorption  des  Schwefelwasserstoffs  immer  ziem- 
licli  gloich,  wahrend  die  der  Koblensaure  an  Fangs 
am  starkstcn,  spiiter  bedcutend  abnimmt. 


Kohle 

schlesisclu1   wi'stfiUischf  bohmisfhr 

englische 

Saar- 

siicihsische 

Flatten  - 

Bnuin- 

°/o  der  Kohle  

0,284          0,248 

0,237 

0,189          0,188 

0,094 

0,221           0,129 

entsprecheud  kg  schwefel- 
saures    Ammoniak     pro 
1000  kg  Kohle  .     . 

11,36 

9,92 

9,48 

7,56 

7,52 

3,76 

8,84 

5,10 

Bei  vollkommener  Wascbung  des  Gases  mufs 
also  die  gesamte  Ammoniakmenge  im  Gaswasser 
zu  finden  sein,  resp.  bei  vollstandiger  Gewinnung 
obige  Mengen  an  schwefelsaurem  Ammoniak  er- 
geben. 

In  Koln,  wo  der  Betrieb  sebr  sorgfaltig  kon- 
trolliert  wird,  ergaben  sieh  pro  1000  kg  westlaliscber 
Koble  an  samtlichen  Produkten: 

13G,OOkg  (300  cbm) 
700,00  > 
48,00  . 
2,40  »   ==  9,6   schwefelsaures  Am- 

moniak 
(7,")  kg  COi  bleiben  im  Gase) 


Gas       .     . 
Coke    .     . 
Teer 
a    I  Ammoniak 

It 

)  Kohlensaure     .      2,10 

I  .Schwefehvasser- 

stoff     .     .          0,42 
J  =T      I  Schwefelwasser- 
||FI       stoff     ...      3,00 
|  |  |  Stickstoft     .     .      0,28 

»    B          [ 

Wasser,  Verlust   47,80 


=  0,40  S  j 

}  3,208. 
=  2,80  S  j 

(als  Ferrooyan  =  1,40  Ferro- 
cyankalium) 


1000,00  kg 


Knuhlauch  bat  auf  der  Kolner  Anstalt  den 
Gang  der  Absorption  (lurch  9  Apparate  bindurcb 
untcrsucbt,  und  fand,  dafs  pro  1  cbm  Gaswasser 
i'olgende  Mengen  Schwefelwasserstoff  und  Kohlen 
saure  abgeschieden  wurden : 

Kiihler  Waschorl    II       III        IV          V       VI      VII        VIII 
4,8        10,5       9,2     9,8     11,8     7,6     6,9     4,7  Spuren  kg  SH8 
36,9       25,4     26,0  20,2     20,6     7,6     2,9     0,7  Spuren  kg  CO» 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  wie  wichtig  cine 
gute  Waschung  des  Gases  fiir  die  Absorption  des 
Schwefelwasserstoffs  und  der  Koblensaure  ist, 
welche  um  so  vollstandiger  sein  wird,  je  gewissen- 
hal'ter  das  Ammoniak  bis  auf  seine  letztcn  Spuren 
entfernt  wird. 

Allgemeine  Regeln  iiber  die  Wirkung  der  nassen 
Reinigung  aui'zustellen,  ist  desbalb  umnoglich,  weil 
einmal  die  im  Robgas  eiitbaltenen  Stoffe  in  sehr 
verschiedenen  Mengen  auftrcten,  und  auf  einer 
Anstalt  die  Mengen  oft  innerhalb  eines  Tages  sehr 
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schwanken.  Die  Hauptsache  ist,  das  Ammoniak 
mit  Aufwand  von  mOglichst  wenig  reinem  Wasser 
7Ai  entferncn,  und  auf  diese  Weise  ein  mOglichst 
starkes  Gaswasser  xu  eraielen.  Die  hier/u  dioncndcn 
Apparate  sind  in  neuererZeitbedeutendvervollkomm- 
net  wordcn  und  sollen  spater  beschrioben  werden. 


Die  Kiililer. 

Die  Apparate,  soweit  sie  sich  auf  die  Kiihlung  des 
Gases  erstrecken,  sincl  insoi'ernc  verbessert  worden, 

II 


Das  innere  Rohr  kann  (lurch  Wasser  oder  durch  Lut't 
gekiihlt  werden.  Die  Kiihlflache  kann  man  fur 
100  cbm  Gasdurchgang  in  24  Stunden  et\va  zu 
1,8  qm  bei  Mitbenutzung  von  inneror  Wasser- 
kulilung  rechnen.  Durch  die  Zick/ackl'orm  des 
Mohr'schen  Kuhlers  soil  aufser  einer  Vergrofserung 
cler  kuhleiidcn  Oberflacho  atich  noch  der  Vorteil 
erreicht  sein,  dais  int'olge  der  bestandigen  Richtungs- 
anderung  mid  der  hierdurch  erzielten  Stofswirkung 
die  Ausscheidimg  des  Teers  befordert  wird. 


Gas 


Wane* 


fils  man  bestrebt  war,  die  Iviihlflaehe  moglichst  grols 
zu  machen.  Mohr  sucht  dies  durch  eine  zickzack- 
formige  Gestaltung  der  Kiihlerflachen  xu  erreichen. 
Der  Mohr'sche  Kuliler  (Fig.  45)  besteht  aus  ein- 
xelnen  Rohrstriingen  A,  welche  durch  Ubergangs- 
kasten  B  und  unterc  Fulskasteii  C  verbunden  sind. 

Schilling,  Handbuch  fiir  Gasbeleuchtung. 


Im  iibrigen  crhalt  man  erfahrungsgemafs  eine 
vollkommen  gute  Kiihlung  des  Gases  durch  ge- 
meinsame  Anordnung  von  gewohnlichen  Luft- 
mit  Wasserkuhlern.  In  den  Lut'tkiihlern  wird 
so  dem  Gase  zunachst  bei  langsamer  Temperatur- 
abnahme  die  iiotige  Ruhe  geboten,  um  die  schweren 

11 
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Teerbestandteile  abzusetzen,  wahrend  es  in  den 
Wasserkuhlern  auf  die  gewohnliche  Temperatur  ge- 
bracht  wird.  Es  ist  hierdurch  auch  eine  Art  von 
t'raktionierter  Kondensation  erzielt,  welche  der  Er- 
haltung  der  Leuchtkrat't  des  Gases  giinstig  ist.  Ist 
so  die  Hauptmenge  des  Teers  und  Gaswassers  ab- 
gescbieden,  so  ist  es  angezeigt,  die  letzten  Reste 
des  Teers  durch  Stolswirkung ,  vermittelst  eines 
Teersclieiders  und  das  Ammoniak,  und  mit  diesem 
in  Verbindung  einen  Teil  der  Kohlensaure  und  des 
Schwefelwasserstoffs  durch  die  Waseher  zu  cnti'ernen. 


Die  Tecrscheider. 

Der  Teerscheider  von  Audouin  und  Pelouze 
hat  sich  bewahrt.  Die  einzige  Klage,  welche  iiber 
denselben  hie  und  da  gefuhrt  wird,  ist  das  allmah- 
liche  Verstopfen  der  feinen  SchlitzOffnungen  in  den 
Glocken  durch  den  Teer.  Diesem  Ubel  kaiin 
wahrend  des  Betriebes  leicht  durch  Einleiten  von 
etwas  Dampf  in  das  Gas  vor  dem  Apparat  ab- 
gcholt'eii  werden,  so  dafs  das  Gas  etwa  eine  Tem 
peratur  von  20°  C.  besitzt.  Zweckmafsig  ist  cs  auch, 
eine  Dampfschlange  in  den  Raum  innerhalb  der 
Glocke  zu  legen  und  so  viol  Dampf  durchzuleiten, 
dafs  die  Temperatur  von  20"  aufrecht  erhaltcn  wird. 

Wahrend  der  Tecrscheider  von  Pel ou 7,0  nur 
die  Entfernung  des  Teeres  bezweckt,  ist  bei  den 
Teerwaschern  auch  gleichzeitig,  eine  Waschung  des 
Gases  beabsichtigt.  Die  Apparate  bewirken  in  ge- 
drungener  Form  eine  vollige  Abscheidung  des  Teers 
und  gleichzeitig  durch  die  Waschung  eine  mehr 
oder  wenig  vollkommene  Ammoniakreinigung.  Sie 
sind  als  Vcreinigung  von  einem  Teerscheider  nach 
Pelouze  mit  eiiier  Waschvorrichtung  zu  betrachten, 
und  fiir  kleiiiere  Anstalten,  welche  getrennte  Apparate 
hierfurnichtanscha£Eenwollen,zuempfehlen.  Bewahrt 
haben  sich  namentlich  der  Teerwascher  von,  Drory l) 
und  der  Gasstrahlwascher  von  Fleischhauer.2) 


Die  Ammoniakwascher. 

Zu  einer  guten  Ammoniakreinigung  dienen 
eigene  Ammoniakwascher.  Die  Entfernung  des 
Ammoniaks  ist  um  so  vollstandiger,  je  inniger  der 
Gasstrom  mit  der  Waschflussigkcit  in  Beriihrung 
kommt.  Wahrend  man  die  friiheren  Skrubber  mit 


l)  >t)bersicht  iiber  neuere  Apparate   f(ir   das  Gasfach«, 
Berlin-Anhaltische  Maschinenbau-Aktiengesellschaft  1891. 
«)  Journ.  f.  Gasbel.  1887,  8.  27. 


Reisig,  Thonscherben  oder  Coke  fiillte,  sucht  man 
jetzt  durch  Hordeneinlagen  eine  moglichst  grofse 
Beruhrungsoberrlache  zu  bewirken.  Kunath  ver- 
wendet  als  Hordeneinlagen  seiner  viereckigen  Zacken- 
wascher  eine  Reihe  von  zackenformig  ausgestanzten 
Blechstreifen,  welche  eine  moglichste  Zerteilung  und 
oftere  Andcrung  der  Bewcgungsrichtung  des  Gases 
bezwecken.  Letztereswirdbesondersdadurch  erreicht, 
dafs  die  eng  nebeneinander  mit  den  Spitzen  nach 
oben  gerichteten  Blechstreifen  mit  einem  festen 
Blechdach  uberdeckt  sind,  so  dais  der  Gasstrom, 
welcher  von  unten  eintritt,  unter  der  Decke  hori 
zontal  abgelenkt  und  durch  die  Zacken  hindurch- 
gefiihrt  wird,  und  an  dem  nach  unten  ebenfalls 
gezackten  Rande  des  iiberdeckenden  Bleches,  welches 
von  oben  mit  Wasser  berieselt  wird,  auf  den  Seiten 
wieder  vertikal  auf  warts  stromt,  um  unter  die  nachste 
Hordenlage  zu  gelangen.  Man  benutzt  zur  Berie- 
selung  entweder  -  -  wenn  nur  ein  Waseher  vor- 
handen  —  Ammoniakwasser,  oder  —  wenn  mehrere 
Waseher  hintereinander  geschaltet  sind,  im  ersten 
Gaswasser  und  im  letzten  reines  Wasser,  um  so  die 
letzten  Spuren  des  Ammoniaks  zu  entfernen. 

Eine  sehr  vollkommene  Ammoniakabscbeidung 
bewirkt  der  in  England  in  fast  alien  grofsen  An 
stalten  eingefuhrte  Standard -Waseher. 

Derselbe  erfordert  eine  Betriebskraft,  welche  eine  hori- 
zontale  Welle  (Fig.  46)  in  Bewegung  setzt,  an  der  eine  Anzahl 
von  Scheibenradern  befestigt  sind.  Diese  einzelnen  Rader 
sind  seitlich  durch  je  zwei  Blechwande  begrenzt,  welcbe  bis 
auf  ibren  inneren  Ring  voll  imBlech  ausgefuhrt  sind.  Zwischen 
diesen  Blechwanden  ist  in  jedem  Rad  eine  Anzahl  (12  bis  24) 
Packete  mit  Holzstabchen  eingeschoben,  zwischen  denen 
das  Gas  in  fein  zerteilten  Stromen,  wie  in  Fig.  48  angedeutet, 
bindurchgeht. 

Die  Holzstabchen,  deren  Zahl  in  einem  Packet  135  bis 
336  betragt,  sind  durch  Blechstreifen  (Fig.  47)  gehalten,  in 
deren  Schlitze  dieselben  eingesteckt  sind,  und  ko'nnen  in 
dieser  Zusammenfugung  leicht  aus  den  einzelnen  Feldern 
des  Scheibenrades  herausgenommen  werden. 

Die  Wirkungsweise  ist  folgende  (Fig.  46):  Das  Gas  tritt 
bei  Pfeil  1  durch  die  Vorkammer  2  in  das  Innere  des  sich 
mit  der  Achse  3  drehenden  Scheibenrades  I  ein,  durchstreicht 
dieses  Rad  und  verlafst  dasselbe  am  ausseren  Umfang  bei  4, 
geht  dann  durch  das  zweite  Scheibenrad  von  innen  (Pfeil  5) 
nach  aufsen  (Pfeil  6),  danii  durch  das  dritte  Rad  (Pfeil  7) 
und  verlafst  dann  den  Waseher  durch  das  Ausgangsventil 
bei  8.  Da  samtliche  Scheibenrader  sich  gemeinsam  mit  der 
Acbse  3  drehen  und  mit  ihren  abgedrehten  Dichtflachen 
gegen  die  Zwischen wande  Z  abschliefsen ,  so  ist  das  Gas 
gezwungen,  hintereinander  die  Scheiben  I  bis  VII  von  innen 
nach  aufsen  zu  durchstreichen.  Das  reine  Wasser  tritt  dagegen 
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hei  der  letzten  Karnmer  (VII)  ein.  Es  fliefst  durcli  die  Oft'nung 
in  der  Zwischenwand  von  KammerVlI  nach  KammerVI  u.  s.w., 
wie  dies  durch  die  Wasserliuie  in  Fig.  46  angegeben  ist. 

Durch  diese  Gegenstromwirkung  wird  das  Gas  bis  auf 
die  letzten  Spuren  von  Ammoniak  befreit. 

Uber  dieLeistungsfahigkeit  des  » Standard «  macht 
H.  Hack  folgende  Angaben1):  Mit  45,8  1  Wasser 
wird  das  Gas  von  1016  kg  Kolile,  also  etwa  reich- 


lich 


zu  betrachten  ist.    Der  Wasserverbrauch  pro  lOOcbni 


500  com,  gcrcinigt,  so  dafs  es  als  ammoniakfrei 


ersten  Kammer  51/*0  Be.  zeigte  und  2,42:5%  Am 
moniak  enthielt.  Der  Ammoniakgehalt  des  Gases 
nach  dem  Apparat  betrug  nach  dieser  Zeit  7,44  g 
in  100  cbm,  wahrend  cr  bei  Anreicherung  des  Was- 
sers  auf  nur  4,5°  g  Be.  und  2,155 °/o  Ammoniak  imr 
0,17  g  in  100  cbm  erreichte.  Der  Druckverlust 
durcli  den  Apparat  betrug  nur  5  mm.  Zum  Aiitrieb 
des  Waschers  ist  ein  Motor  erforderlich,  jedoch  ist 
der  Kraftaufwand  verhaltnismalsig  goring,  da  die 


Fig.  46. 


.   \ss:^ 


^  j 


")  Mx 


Fig.  47. 

Gas  bctragt  sonach  15,3  1 ,  wobei  das  Wasser  eine 
Starke  von  4  bis  5"  Bauine  erhalt.  Merkel2)  hat 
iiber  den  Ammoniakgehalt  des  Gases  vor  und  hinter 
dem  Apparat,  so  wie  auch  iiber  die  Ammoniak- 
abscheidung  in  den  einzelnen  Kammern  Versuche 
angestellt.  Der  Apparat  wurde  vollstandig  mit 
frischem  Wasser  gefiillt,  der  Zuflufs  des  frischen 
Wassers  abgesperrt.  Nachdem  der  Apparat  20  Tage 
im  Betriebe  beriiidlich  war,  hatte  er  eine  Gasmenge 
von  53 108  cbm  gereinigt,  wobei  das  Wasser  in  der 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1880,  S.  445. 
•')  Jouru.  f.  Gasbel.  1883,  S.  289. 


Fig.  48. 


Umdrehimgszahl  pro  Minute  die  Zahl  7  nicht  iiber- 
steigt  und  die  Reibuiigswiderstande  gering  sind. 
Der  Standard-  Wascher  hat  sich  in  vielen  Aiistalten 
gut  bewahrt.  In  jiingster  Zeit  hat  Dr.  Bueb1)  die 
Leistung  von  Standardwascliern  in  Elbert'eld  imtcr- 
sucht.  Pro  100  cbm  Gas  wurden  durch  den  Wascher 
21,91  Ammoniakwasser  gewonnen  von  2,8°Be.,  worin 
enthalteii  waren: 

Ammoniak  .  .  .  525,5  g 
Kohlensaure  .  .  .  457,7  g 
Schwefel  ....  262,8  g. 


';  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  267. 
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Fig.  49. 


Nebcn  dcr  Eiitfernung  des  Am- 
moniaks,  welche  bis  auf  99,2°/o  er- 
i'olgt,  wcrden  durch  don  Standard- 
Wascber  also  auch  bedeutende 
Mengen  der  sonstigen  Verimreini- 
gungcn  des  Gases  cntfernt. 

Ein  glcicbfalls  schr  zwcck- 
malsiger  Wascher  ist  der  sog. 
Ledig'sche  Etagen-Wascher- 
Skrubber.  (Patent  Nr.  31 19f>, 
Fig.  49.) 

Die  Wirkung  desselben  beruht  auf 
ahnlichen  Prinzipien  wio  beim  Standard- 
Wascher,  indem  die  periodische  An- 
feuchtung  und  Abwaschung  von  Blech- 
packeten  m,  deren  Bleche  in  geringen 
Abstanden  voneinander  parallel  gelagert 
sind,  und  zwischen  denen  das  Gas  durcli- 
zutreiben  gezwungen  ist,  zur  vollstiin- 
digen  Entfernung  des  im  Rohgase  ent- 
haltenen  Ammoniaks  und  dessen  Ver- 
bindungen  benutzt  wird. 

Die  Bleche  sind  jedoch  nicht  wie 
beim  Standard- AVascher  an  dem  Um- 
f  ange  rotierender  Scheibenriider  angeord- 
net,  sondern  befinden  sich  je  paarweise 
an  zwei  vertikalen  Filhrungsstangen 
angebracht,  welche  durch  eine  geeignete 
Kraftubertragung  abwechselnd  auf-  und 
abwilrts  bewegt  werden;  auf  diese  ^Vreise 
taucht  immer  ein  Paar  von  Blech- 
packeten  in  die  Sperriliissigkeit  ein  und 
verschliefst  dem  Gase  den  Durchgang, 
wahrend  das  andere  Paar  aus  derselben 
gehuben  und  dadurch  frisch  angefeuch- 
tet  dem  Gase  den  Durchgang  gestattet. 

Da  die  Bewegung  oline  Rei- 
bung  geschioht,  so  erfordert  sie 
nur  selir  geringe  Krat'te  —  etwa 
1U  TIP.  — ;  Bcdingung  ist,  dai's 
das  Gas  moglichst  teerfrei  in  den 
Apparat  tritt.  Mit  dem  Ledig- 
Wascber  sind  bereits  von  vielen 
Seiten  gute  Resultate  erzielt  wor- 
den.  Der  Verbrauch  an  reinem 
Wasser  betragt  5  bis  15  1  pro 
100  cbm  hindurcbgebendes  Gas, 
je  nacb  der  Starke  des  zu  er- 
/iclenden  Gaswassers.  Mit  10  1 
Wasser  pro  100  cbm  erbalt  man 
ein  Gaswasser  von  3  bis  3,6°  Be"., 
walirend  das  abgehende  Gas  in 
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100  cbm  hochstens  noch  11 — 6  g  Amnioniak  onthalt. 
Der  Apparat  vermeidot  jedes  oftere  Aufpumpen  des 
Gaswassers  und  nimint  bei  grofser  Leistungsffihig- 
kcit  eincn  sehr  geringen  Rauni  oin. 

Fleischhauor  hat  seinem  Waschcr  resp.  Skrub- 
ber  /Air  Erholmng  dor  absorbiorenden  Obernache 
Jalousieeinsatze  gogeben,  wclcho  aucli  in  jeden  be- 
stehenden  gewolmlichen  Skrubber  eingesetzt  werden 
konnen.  Das  Wasser  wird  durch  einen  intermit- 
tiercndon  Spiilapparat  (Kippbeber)  aul'gegebcn  und 
durch  eiue  Verteilungsvorriclitung  auf  dio  Jalousieen 
glcichmafsig  verteilt.  Der  Flcischlmuersche  Skrubber 
eignet  sich  auch  dazu ,  die  letzten  Spureii  Teer 
noch  aus  dem  Gase  auszuwaschen;  cine  besondere 
Betricbskraft  ist  nicht  erforderlich. 

Aiidere  Wascher  wurden  von  Klonne1),  Lan- 
gen2),  Mohr3)  u.  A.  angegeben. 


Die  Eiitfernung  des  Ammoniaks  auf  trockpiiPin 
Wege 

geschieht  durch  sog.  Superphosphat.  Dieses  Super- 
phosphat  ist  saurer  phosphorsaurer  Kalk,  wolcher 
dirckt  Ammom'ak  zu  binden  imstande  ist  und  fur 
gcwohnlich  gemischt  mit  schwefelsaurem  Amnioniak 
als  Diingematerial  venvendet  wird.  Er  ist  fahig, 
7  bis  8  Gewichtsprozente  an  Stickstoff  aufzunehmen, 
und  ersetzen  diese  an  Wert  ca.  30°o  schwefelsaures 
Aminoniak.  Da  die  Schwefelsaure  zum  Dungungs- 
prozefs  absolut  nicht  notwendig  ist  und  nur  dazu 
dient,  das  Amnioniak  zu  binden,  so  besitzen  wir 
in  dem  Superphosphat  ein  sehr  wertvolles  und  ein- 
faches  Mittel,  um  direkt  Aminoniak  ohne  Anwendung 
einer  weiteren  Saure  an  Phosphorsaure  zu  binden, 
und  gerade  dieser  Umstand  diirfte  das  trockene 
Ammoniakreinigungsverfaliren  mit  Superphosphat 
fur  viele  kleinere  Fabriken,  fur  welche  die  Gewin- 
nung  des  Ammoniaks  aus  dem  Gaswasser  mit  Um- 
staiiden  verkniipft  ist,  als  empfehleiiswert  erscheinen 
lassen.  Das  Verfahren  wurde  von  Hoi  ton  &  Wank- 
lyn  angegeben.  Das  Gas  mufs  vor  Eintritt  in  die 
Superphosphatreinigung  vollig  teerfrei  sein.  In 
Miinchen,  wo  dieses  Verfahren  seit  dem  Jahre  1882 
anstandslos  und  mit  bestem  Erfolg  angewendet 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1885  S.  923,  1886  S.  213  u.  932. 
>)  Journ.  f.  Gasbel.  1888  S.  988. 
')  Journ.  f.  Gasbel.  1882  S.  251. 


wird,  ist  dies  dadurch  erreicht,  dal's  das  Gas  nach 
der  Kiihleranlage  einen  Theerscheider  (Pelouze)  pas- 
siert,  welcher  den  Teer  vollkommon  aus  dem  Gase 
entfernt.  Eine  Waschung  des  Gases  ist  dabci  voll- 
kommen  vermieden,  und  dient  nur  ein  leerer 
Skrubbercylinder  dazu,  die  Schwankungen  des  Teer- 
scheiders  infolge  der  durch  den  Gassauger  be- 
wirkten  Druckschwankungen  auszugleiclien.  Das  Gas 
tritt,  nachdem  es  etwa  die  Halfte  seines  Ammoniak- 
gehaltes  in  den  Kuhlern  an  das  Gaswasser  abge- 
geben  hat,  mit  einem  Gehalt  von  2  bis  4  g  NHs 
pro  1  cbm  in  die  Superphosphatreiniger  ein,  in 
denen  dasselbe  vollstJindig  von  Amnioniak  befreit 
wird.  Da  die  Masse  7  bis  8  °/o  Stickstoff,  d.  i.  8,5  bis 
9,7°/o  Amnioniak  aufnimmt,  so  vermogen  1000  kg 

97000 
der  Masse  bis  zu  — -—  =  32300  cbm  Gas  zu  rei- 

O 

nigen ,  wenn  das  Gas  in  1  cbm  3  g  Aminoniak 
eiithalt.  Um  das  Gas  zu  reinigen,  wird  man  am 
besten  die  untersten  Lagen  des  Reinigerkastens, 
in  welehem  die  Superpliosphatmasse  ausgebreitet 
ist,  mit  bereits  gebrauchter,  die  oboron  Lagen  mit 
frischer  Masse  beschicken,  um  so  die  letzten  Spuren 
von  Amnioniak  aus  dem  Gase  zu  entferncn.  Sobald 
die  unteren  Lagen  ausgenutzt  sind,  wcrden  die- 
selben  entfernt,  und  durch  die  halbangereichertc 
Masse  der  oberen  Lagen  ersetzt,  wahrend  an  deren 
Stelle  wieder  neue  Masse  tritt.  Auf  diese  Weise  ge- 
lingt  es,  nameiitlich  wenn  zwei  Reinigcrkasteii  hinter- 
cinander  geschaltet  sind,  den  Ammoiiiakgehalt  des 
Gases  hiiiter  dieser  Reinigung  stets  unterhalb  1  g 
in  100  cbm  zu  halten.  Da  fur  den  Uetrieb  dieses 
Reinigungsverfahrens  nur  das  zeitweise  Umschanfeln 
der  Masse  erforderlich  ist,  wobei  dieselbe  entsprech- 
end  aufgelockert  wird,  so  ist  die  Gewinnung  des 
Ammoniaks  die  denkbar  einfachste.  Das  ange- 
reicherte  Material  wird  in  Fasser  verpackt  und  nach 
seinem  Stickstoffwert  verkauft,  wahrend  das  Roll- 
material,  das  Superphosphat,  von  den  chemischen 
Fabriken  geliefert  wird. 

Der  Druck,  welchen  ein  Kasten  wegnimmt,  be- 
tragt  bei  normalen  Betriebsverhaltnissen  30mm. 

Das  mit  Aminoniak  angereicherte  Material  ent- 
halt  neben  Aminoniak  noch  geringe  Mengen  Rhodan. 
Bu  nte *)  fand  in  einer  solchen  Masse  0,46 °/0  Rhodan. 
Die  Befurchtungen  verschiedener  Fachmanner,  dafs 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1882,  S.  284. 
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letzteres  dem  Pflanzenwuchs  schaden  wiirde,  haben 
sich  nach  den  von  ersten  Autoritaten  mit  Ammoniak- 
Superphosphat  angestellten  Dflngeverauchen  nichl 
bestiitigt. ')  Verfasser  fand  bis  zu  2,55  °/o  Rhodan 
in  der  Masse. 


Die  Eisenreiiilgung. 

'/Air  Entfernung  des  Schwefelwasserstoffes  aus 
dem  .Rohgas  werden  heutzutage  last  iiur  niclir 
natiirlielie  Eisenerze,  die  sog.  Raseneisenerze  ver- 
wendet ;  seltener  findet  man  die  kiinstlich  aus  Eisen- 
spanen  dargestellte  Deicke'sche  Masse. 

Die  Raseneisenerze  und  Quellenocker  enthalten 
den  grofsten  Teil  des  Eisens  in  der  Form  von  Eiseii- 
oxydhydrat,  welches  sich  besonders  zur  Aufnahnie 
von  Schwefelwasserstoff  eignot,  indem  cs  sich  unter 
Abscheidung  von  Schwefel  in  Eisensulfiir  verwan- 
delt.  Die  Massen  sind  durch  ihre  porose  Beschaffen- 
heit  besoiiders  geeignet,  um  einerseits  dem  Gase  den 
notigen  freien  Durchgangsquerschnitt  zn  schaffen 
und  andererseits  dem  Schwefelwasserstoff  erne 
moglichst  grofse  Obernacho  zur  Absorption  darzu- 
bieten. 

Nachstehcnd  seien  einige  Analysen  des  Verf. 
der  gebrauehlichsten  Reinigungsmassen  angefiihrt: 


trockene     Masse") 


a 

Q) 

a 
a 

V 
M 

w 

1 

M 

Grevenbi 

Daube] 

Matton: 

Haberma 

Eisenoxyd      .     . 

66,3 

51,1 

30,1 

63,6 

59,8 

59,4 

Eisenoxydul  .     . 

— 

2,1 

0,4 

— 

0,8 

— 

Gliihverlust  (Hy- 
dratwasser  und 

organ.  Substanz) 

9,6 

12,6 

24,2 

28,8 

25,4 

26,6 

Sand,    Thon  etc. 

2,7 

13,9 

32,6 

5,2 

9,5 

13,1 

Mangan     .     .     . 

— 

— 

1,6 

— 

— 

— 

Kalk      .... 

— 

13,6 

4,5 

2,3 

— 

0,4 

Wasserlosl.Salze 

2,3 

4,5 

2,3 

— 

2,9 

—  . 

Schwefel   .     .    . 

19,1 

—         — 

— 

— 

— 

Kest  unbestimmt 

0,0 

2,2 

4,3 

0,1 

1,6 

0,5 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

')  J.Albert,  tTber  den  Wert  verschiedener  Fonnen 
stickstoffhaltiger  Verbindungen  fur  das  Pflanzenwachstum. 
In.-Dissert.,  Halle  1883.  II.  Teil :  Schftdlichkeit  der  Rhodan- 
verbindungen  auf  das  Pflanzenwachstum ;  auch  Dr.  M  a  r  c  k  e  r, 
tjber  die  giftigen  Wirkungen  des  Rhodanammoniums  auf 
den  Pflanzenwuchs.  Gem. -Ztg.  1884,  Biedermanns  C.-B1. 
Bd.  12  8.  497. 

*)  Die  Massen  enthalten  beim  Bezug  oft  bis  zu  50°/oWasser. 


Die  AHfiiahiHsfiihisfkeit  der  Massen. 

Die  Analyse  der  Massen  bietet  verhaltnismafsig 
geringc  Anhaltspunkte  zur  Beurteilung  ihrer  Auf- 
nahmsialiigkeit  fiir  Schwefelwasserstoff.  Der  Eisen- 
gehalt,  welcher  in  den  Analysen  angefiihrt  ist,  ist 
fiir  die  Aufnahmsfahigkeit  der  Massen  nicht  mafs- 
gebend,  da  oft  Massen  mit  eiiiem  hohen  Gehalt  an 
Eisen  cine  sehr  schlechte  Reinigungsfahigkeit  be- 
sitzen  und  umgekehrt.  Auch  durch  die  Angaben 
des  Gchaltes  an  »Eisenoxydhydrat«  in  den  Analysen 
darf  man  sich  darin  nicht  tauschen  lassen ,  da 
nur  der  Gesamtgehalt  an  Eisen  ermittelt  und  auf 
Ilydrat  umgerechnet  wird.  Die  richtigste  Art  und 
Weise,  sich  von  dor  Wirkungsfiihigkeit  einer  Masse 
zu  iiberzeugen,  besteht  einzig  und  allein  darin,  dafs 
man  dieselbe  in  kleineren  Mengen  mit  Rohgas 
sattigt,  regeneriert  und  den  ausgeschiedenen  Schwefel 
bestimmt.  Was  iiber  die  Reinigungsffthigkeit  ver 
schiedener  Massen  bekannt  ist,  sind  meistens  Be- 
triebszahlen ,  welche  aus  verschiedenen  Anstalten 
stammen  und  deshalb  nicht  gut  vergleichbar  sind. 
Die  grofstmoglichste  Schwefelabscheidung  (Maximal- 
Aufnahmsvermogen),  deren  eine  Masse  unter  den 
giinstigsten  Verbal tnissen  fahig  ist,  wenn  sie  fein 
gepulvert  und  mit  reinem  Schwefelwasserstoff  gas 
gesattigt  wird ,  bleibt  stets  noch  weit  hinter  der 
theorctisch  nach  dem  Eisengehalt  sich  berechnenden 
Schwefelabscheidung  zuriick.  So  ergab  sich  nach 
Versuchen  des  Verf.  fiir  einige  Massen: 


gefundene 

demselben  ent- 

Maxinial- 

Kisenoxyd 

spricht  theore- 
tisch  Schwefel 

aufnahrae  an 

Schwefel 

Mattoni    .... 

59,8 

35,88 

18,11 

Dauber      .... 

63,6 

36,34 

28,41 

Lux      

51,1 

30.66 

14,06 

Deicke      .... 

66,3 

39,78 

9,25 

Grevenberg  .     .     . 

30,1 

18,06 

11,20 

Die  in  der  Praxis  sich  ergebende  Schwefelab- 
scheidung  bleibt  meist  noch  erheblich  hinter  obigen 
Maximalwerten  zuriick,  so  dass  bei  vielen  Massen 
oft  kaum  der  vierte  Teil  des  Schwefels  aus  dem 
Gase  abgeschieden  wird,  der  theoretischabgeschieden 
werden  konnte,  wenn  alles  Eisen  der  Masse  in 
Schwefeleisen  ubergefuhrt  wvirde. 

Es  murs  uberhaupt  hervorgelioben  werden,  dafs 
die  Schwefelaufnahme  je  nach  den  ortlichen  und 
je  nach  den  Betriebsverhaltnissen  ungeheuer  ver- 
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schieden  ist.  Kunath  gebiihrt  das  Verdienst  zu- 
crst,  nachgewiesen  zu  haben,  welchen  Einfluls  die 
Geschwindigkeit  des  Gases  auf  die  Schwefelauf- 
nahme  ausiibt. 

Die  Versuche1),  welche  rait  Lux-Masse  angestellt 
warden,  ergaben  als  illiterate  Greuze  eine  Geschwin 
digkeit  von  0,016  in  pro  Sekunde. 

Wie  mit  neuer  Masse,  wurdeii  auch  mit  ge- 
brauchter,  regenerierter  Masse  Versuclie  ausge- 
i'iilirt  mid  fur  diese  als  Grenzwert  0,005  m  pro 
Sek.  Geschwindigkeit  ermittelt.  Aus  diesem  Werte 
berechnet  sich  nun  die  Grofse  der  Flache  jedes 
Reinigers  wie  folgt: 

Es  sei 

P  die  Gaserzeugung  in  Kubikmetern  innerlialb 
einer  bestimmteii  Zeit, 

v    die  Geschwindigkeit  in  Metern  pro  Sekunde, 

q  der  Querschnitt  des  Reinigers  in  Quadrat- 
metern, 

z    die  Anzahl   der  Sekunden   fiir  P.,    dann  ist 

P  =  vqz:  oder  q  —  ~ 

vz. 

Fiir  eine  Tageserzeugung  von  100  cbm  und 
eine  Minimalgescliwiiidigkeit  von  0,005  m  ergibt 
sich  hernach 

100 
q  =  '-  0,005  •  86400  =     °'23qm- 

Ubertragen  wir  dieses  Resultat  auf  die  Praxis, 
so  ergibt  sich  fiir  den  Koiistrukteur  die  Regel,  die 
Reinigerkasten  eines  Systems  mit  gleichem  Quer 
schnitt  mit  mindestens  0.23  qm  pro  100  cbm 
Maximal-Tageserzeugung  zu  konstruieren ;  fiir  den 
Betriebsmann  aber,  der  mit  vorhandeiieii  Kasten 
arbeiten  mufs,  erwachst  die  -Aufgabe,  zunachst  zu 
priifen,  wie  weit  seine  Kasteu  diesen  Anforderungen 
an  die  Minimalgescliwiiidigkeit  entsprechen  und 
falls  die  Zahl  und  die  Anordnung  der  Kasten 
dieses  gestattet,  durch  Parallelschalteu  je  zweier 
oder  mehrerer  Kasten  die  Durchgang.sgeschwindig- 
keit  auf  das  notige  Mafs  zu  beschranken,  wenn  der 
Querschnitt  eines  Reinigers  sich  als  zu  klein  er- 
weisen  sollte. 

Dabei  ist  jedoch  immer  zu  beachten,  dafs  weder 
die  Anzahl  der  hintereinander  in  Wirkung  tretendeu 
Kasten,  noch  die  Dicke  der  Masseschichten,  soudeni 
immer  nur  der  Querschnitt,  und  zwar,  wenn  die 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1886,  S.  979. 


Reiniger  verschiedene  Grofse  haben,  derjenige  des 
kleinsten  Reinigers  in  Betracht  kommt. 

In  vielen  Fallen  ist  es  zweckmafsig,  der  Masse 
ein  Auflockerungsmaterial  zuzusetzen.  Man  kanii 
unter  Umstanden  die  Reiniguugsi'ahigkeit  einer 
Masse  durch  Zusatz  von  Sagspanen  bedeutend  er- 
hohen,  und  kann  man  bei  einigen,  wie  z.  B.  der 
Lux-Masse  das  dreifache  Volumen  an  indiffereiitem 
Material  zusetzen.  Praktisch  sucht  man  jedoch 
den  Zusatz  so  gering  wie  moglich  zu  machen,  um 
den  Wert  der  ausgebrauchten  Masse  nicht  zu  Arer- 
ringern. 

Was  die  praktischen  Erf ahrungen  mitReiiiigungs- 
massen  anlangt,  so  ist  die  kiinstlich  aus  Eisen- 
spaiien  dargestellte  Deicke-Masse  nur  wenig  mehr 
im  Gebrauch,  da  ihre  Aufnahmsfahigkeit  fiir  Schwefel 
sehr  gering  ist.  Sie  wird  durch  Kochen  von  ge- 
brauchter,  schwefelhaltiger  Masse  mit  Eiseiispaneii 
und  Wiederbelebung  des  gebildeten  Schwefeleisens 
hergestellt.  Ihre  Darstellung  ist  eine  sehr  eiiifache 
und  billige.  Die  Masse  besitzt  jedoch  den  Ubel- 
stand ,  dafs  sie  von  vornherein  schon  ca.  20  °/0 
Schwefel  enthalt,  und  dafs  nur  ein  geriiiger  Teil 
des  in  der  Masse  enthalteneii  Eisens  chemisch  wirk- 
sam  ist.  Nach  den  Erfahrungen  in  Miinchen,  wo 
diese  Masse  lange  Zeit  im  Betrieb  war,  reiiiigte 
1  cbm  3 — 5000  cbm  Gas.  Die  Masse  wird  erst 
nach  ein-  bis  zweimaligem  Gebrauch  vollig  wirksam. 

Die  Masse  von  Lux  erfreut  sich  grofser  Beliebt- 
heit.  Sie  ist  alkalisiertes  Eisenoxydhydrat,  welches 
dadurch  gewonnen  wird,  dafs  man  ein  natiirliches, 
fein  gemahlenes  Eisenerz  (Bauxit)  mit  kohlensaurem 
Natron  in  einem  Flammofen  frittet,  wobei  sich  eine 
Verbinduiig  von  Eisenoxyd,  sowie  etwa  im  Erz  vor- 
handener  Thonerde  mit  Natron  bildet.  Wird  nun 
die  Schmelze  mit  Wasser  behandelt,  so  wird  das 
Eisenoxyd  unter  Ubergang  in  Oxydhydrat  in  mole- 
kularem  Zustand  niedergeschlagen ,  wahreiid  die 
Verunreinigungen,  wie  Thonerde,  Kieselsaure  in 
Losung  gehen.  Die  Masse  wird  mit  Wasser  aus- 
gewaschen  und  getrocknet.  Diese  Reinigungsmasse 
besitzt  zwar  in  feuchtem  Zustande  eineii  ver- 
haltnismafsig  medrigen  Gehalt  an  Eisenoxyd 
(ca.  38°/0),  allein  sie  zeichiiet  sich  namentlich 
dadurch  giiiistig  aus,  dafs  die  Aufnahme  eine 
sehr  euergische  ist.  Mit  1  cbm  Lux-Masse  kann 
man  praktisch  bis  zu  10000  cbm  Gas  reinigen. 
Es  ist  dabei  erforderlich ,  die  Masse  stark  mit 
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Sagspahnen  7,u  verdunnen ,  da  dieselbe  sehr  fein- 
kornig  ist.  Der  Zusatz  kann  bis  zum  doppelten 
Volumen  der  Masse  gesteigert  werden,  ohne  deren 
Aufnahmsfahigkeit  zu  sohaden. 

Die  Masse  von  Gre  venberg  (D.  R.-P.  Nr.  35889 
vom  13.  Juni  1885)  wird  in  der  Weise  hergestcllt, 
dafs  metallisclies  Eisen-  oder  Manganpulver  unter 
stark  befeuchtetes  Moostorfpulver  gebraclit  wird,  so 
dafs  die  Oxydierung  bezw.  Hydratisierung  der  Metall- 
teilchen  durch  (He  organischen  Stott'c  des  Torfes 
eingeleitct,  resp.  unterstiitzt  wird. 

Unter  den  natihiichen  Erzen,  welche  sich  zur 
Reinigung  des  Gases  verwenden  lassen,  sind  be- 
sonders  die  Rasenerze  und  Qnellenocker  hervorzu- 
lieben.  Eine  Masse  von  guter  Aufnahmsfahigkeit 


Die  WiederbHefoiinsr  der  Massen. 

Zur  WiederbelebungderMasseii  bat  man 
Verbesserungen  in  zweierlei  Ricbtungen  angestrebt: 
Einmal  dadurch,  dafs  man  in  den  geoffneten  aufser 
Betrieb  befindlichen  Kasten  Lut't  durch  die  aus- 
genutzte  Masse  hindurchblSst  und  zweitens,  dafs 
man  wahrend  des  Betriebes  durch  Beimischung 
von  geringen  Mengen  Luft  oder  Sauerstoff  zum 
Gase  eine  sofortige  Schwefelabscheidung  im  Kasten 
hervorrut't,  unter  Vermeidung  der  Bildung  von 
eigentlichcm  Schwefeleisen. 

Wahrend  also  im  ersten  Falle  \virklich  gebildetes 
Schwefeleisen  durch  Einblasen  von  Luft  in  Eisen- 
oxyd  und  Schwefel  zerlegt  wird,  dient  im  zweiten 
Falle  die  Reinigungsmasse^nur  als  Sauerstoffiiber- 


Fiff.  50. 


ist  die  von  Dauber  in  Rochum ,  ferner  sind  auch 
die  Massen  von  Mattoni  in  Franzensbad  (Quell- 
ocker)  und  von  Habermann  in  Groditz  (Sachsen) 
sehr  beliebt. 

Die  Aufnahmsfahigkeit  der  Massen  lafst  bei 
ofterer  Wiederbelebung  derselben  nach,  ernmal  weil 
der  Schwefelgehalt  der  Masse  zunimmt,  und  damit 
ihr  Gehalt  an  wirksamem  Eisen  relativ  verringert 
wird,  und  zweitens,  weil  der  ausgeschiedene  fein- 
verteilte  Schwefel  dem  Gas  den  freien  Durchgang 
versperrt  und  so  den  Druckwiderstand  der  Masse 
erhoht.  .Die  Poren  verschliefsen  sich  und  die  Be- 
riilirungsoberHache  wird  kleiner;  infolge  der  Ver- 
ringening  der  freien  Poren  ist  das  Gas  ferner  ge- 
zwungeu,  durch  die  noch  offenen  Kanale  mit 
grcifserer  Geschwindigkeit  zu  gehen,  und  alle  diese 
Umstande  zusammen  bewirken,  dafs  die  Aufnahms- 
I'iiliigkeit  der  Massen  mit  Zunahme  des  Schwefel- 
gelialtes  abnimmt. 


trager  um   mis   dem  Gase   sofort  den  Schwefel  als 
solchen  abscheiden  m  helfen,  etwa  uach  der  Formel 

SH»  +0  =  S  +  HiO, 

so  dafs    sich    das  Eisenoxyd    bei   der   eigentlichen 
Reaktion  gar  nicht  beteiligt. 


Die  Sauerstofflrelnlgung. 

Obwohl  das  erstere  Verfahren  der  Wieder 
belebung  Vorteile  und  Ersparnisse  bietet,  hat 
man  in  neuerer  Zeit  doch  das  Augenmerk  mehr 
auf  die  Zufiihrung  von  Luft  oder  reinem  Sauerstoff 
zum  Gas  gewendet,  da  auf  diese  Weise  jedes  Offnen 
der  Kasten  solange  vermieden  wird,  bis  die  Masse 
so  mit  Schwefel  angereichert  ist,  dafs  sie  zur  wei- 
teren  Reinigung  untauglich  geworden  ist.  Die 
» Sauerstoff reinigung«  wurde  zuerst  von  Valon  in 
England  praktisch  eingefiihrt.  Derselbe  bedicnte 
sich  folgender  Einrichtung1):  Fig.  50.  Der  Sauer- 


Journ.  f.  Gasbel.  1888,  S.  824. 
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stoff,  welcher  in  einein  Stahlcylinder  auf  120  Atino- 
spharen  komprimiert  1st,  gclangt  durcli  ein  Regulier- 
vcntil  B  und  einen  trockenen  Gasmesser  in  den 
Behalter  /.  Durcli  den  Halm  D  an  der  Sauerstoff- 
zuleitung  wird  der  SauerstofEzuflusa  in  den  Behalter 
abgesperrt,  sobald  der  Behalter  eincn  gewissen 
Iluhcnstand  crrciclit  hat,  wahrend  bei  i'allendem 
Behalter  der  Halm  sich  von  selbst  wieder  offnet  nnd 
den  Behalter  von  iieuom  t'iillt.  Der  Gasmesser  E 
dient  da/Ai,  die  dein  Gasc  beigemischte  Sauerstofi- 
mcngc  pro  Stundc  anzugeben,  wahrend  in  dem 
Ilauptgasmesser  G  die  Gosamtmenge  des  dem  Koli- 
gas  zugefiihrten  Sauerstoffs  gemessen  \vird.  Die 
Sauerstoft'leitung  miindet  in  das  Hanptrohr  H  vor 
dem  Gassauger.  Der  Sauerstoffzuflufs  \vird  so  ge- 
regelt,  dafs  zum  Gas  0,6%  Sanerstoff  zugegebeu 
werden.  Die  Gewinnung  des  Sauerstoffs  aus  der 
Lut't  wird  mit  Hill'e  des  Brin'schen  Verfahrens  J) 
durcli  Baryumoxyd  hewerkstelligt,  welches  bei 
Dunkelrotglut  dureh  Sauerstoffaufnahme  in  Ba- 
ryumhyperoxyd  ubergeht,  wahrend  dieses  unter 
dem  Einflusse  hoherer  Temperatur  und  geringeren 
Druckes  den  aufgenommenen  Sauerstoff  wieder  ab- 
gibt,  indem  dadurch  das  urspningliche  Baiyum 
oxyd  wieder  zuriickgebildet  wird.  Dieses  Verfahren 
wurde  von  Valon  2)  vereinfacht  nnd  dem  Betriebe 
der  Gasanstalt  angepafst.  Er  i'and  niimlich,  dal's 
es  nicht  notig  sei,  die  Temperatur  der  mit  Baryum- 
oxyd  gefullten  Retorte  stets  zwischen  650  und  790°  0 
zu  verandern,  sondern  dal's  man  in  Stahlretorten 
bei  konstanter  Temperatur  durch  blofse  Druckver. 
anderung  Sauerstoff  weit  billiger  erzeugeu  konne. 
(Engl.  Pat.  No.  45489  vom  5.  Mai  1888s). 

Obwohl  fur  unsere  Verhaltnisse  der  Betrieb  mit 
Sauerstoff  kostspieliger  ist,  als  die  bisher  iibliche 
Reinigungsweise,  darf  dem  Valon'schen  Verfahren 
ein  gewisser  wissenschat'tlicher  "Wert  nicht  abge- 
sprochen  werden,  und  es  koimeii  auch  Ealle  ein- 
treten,  fur  welche  die  .Platzl'rage  cine  so  wichtige 
Rolle  spielt,  dafs  man  nach  den  hoheren  Kosten 
wenig  fragen  wird. 

In  England  wird  vielfach  statt  des  Sauerstoffs 
eine  geringe  Menge  Lut't  dem  (Jase  x.ugesetzt. 
Da  die  Sauerstoffmenge  iiur  zu  0;G°/o  des  Gases 


gewahlt  wird,  so  spielt  die  Beimengung  des  Stick- 
stoffs  zum  Sauerstoff  verhaltiiisniafsig  keine  grol'se 
Rolle.  Humphry's  in  Salisbury  arbeitete  mit 
einem  Zusatz  von  2°/o  Luft  zum  Gas,  wodurch  die 
Wii'ksamkeit  der  Reiniger  wesentlich  erholit,  die 
Leuchtkraft  des  Gases  aber  nicht  verringert  wurde. 
Da  dieses  Verfahren  fast  keine  Kosten  vcrursacht. 
so  haben  viele  Fachmanner  dasselbe  der  Reinigung 
mit  reinem  Sauerstoff  vorgezogen.  Die  Meinungen 
sind  hieriiber  geteilt,  namentlich  was  die  Wirkung 
auf  die  Leuchtkraft  des  Gases  anlangt.  Es  hat 
sich  jedoch  gezeigt,  dafs  der  Luftzusat/,  in  so  ge. 
ringen  Mengen  keine  weseiitliche  Verringerung  der 
Leuchtkraft  hervorrufen  kann,  da  einerseits  Sauei1- 
stoff  in  geringen  Mengen  zugesetzt,  die  Leuchtkraft 
des  Gases  etwas  erhoht,  wahrend  der  Stiekstoff- 
zusatz  von  l°/o  die  Leuchtkraft  nur  um  1%  herab- 
driickt.  Der  Luftzusatz  zum  Leuchtgas  hat  einen 
viel  weniger  schadlichen  Einnufs  als  Wasserdampf 
oder  Kohlensaure. 


Die  Versuche,  das  Gas  durcli  das  in  dem  Gas- 
wasser  enthalterie  Ammoniak  selbst  zu  reinigen, 
datieren  schon  weit  zuruck.  Praktische  Erfolge 
wurden  jedoch  erst  in  der  von  Clans  ange- 
gebenen  Form  erzielt1).  Das  Verfahren  der  so- 
genannteii  Ammoniakreinigung,  welches  nngemem 
sinnreich  ausgedacbt  ist,  im  Betrieb  jedoch  eine 
gute  chemische  Uberwachung  erfordert,  ist  in 
Deutschland  bis  jetzt  noch  nicht  eingefiihrt. 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1888,  S.  824. 
»)  Journ   f.  Gasbel.  1889,  S.  1154. 
»)  Journ.  f.  Gasbel.  1889,  S.  403. 
Schilling,  Handbnoh  f.  Qafibeleuchtuztg. 
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war  bisher  in  Deutschland  nicht  ublich.  In  Eng 
land  ist  die  Entfernung  der  Schwefelverbindnngen 
aus  dem  Gase  bis  auf  ein  bestimmtes  Mafs  vor- 
geschrieben.  Die  gewohulich  iibliche  Methode  ist 
die  Absorption  des  Schwefelkohlenstoft's  durch  Kalk, 
weleher  melir  oder  wc>niger  mit  Schwefelwassei-stoff 
gesattigt  ist.  Nach  neueren  Angaben  von  Greville8) 
erhalt  die  Masse  die  beste  Aufnahmsfahigkeit  fiir 
Schwefelkohlenstoff,  wenn  die  Sattigung  des  Kalkes 
mit  Schwefelwasserstoff  nicht  bei  zu  niederer  Tem 
peratur  crfolgt,  uud  wenn  die  Masse  nicht  lange 

')  Beschreibung  der  Anlage  in  Birmingham  s.  Journ.  f. 
Gasbel.  1887,  S.  1033. 

!)  Journ.  of  gaslighting  1889  No.  53,  S.  335. 
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an  der  Luft  liegen  bleibt.  Jedenfalls  aber  null's 
das  Gas,  welclies  von  Schwefelkohlenstoff  gereinigt 
werden  soil ,  1'rei  von  SchwefelwasserstofE  und 
Kohlensaure  sein.  Greville  stellt  sich  ein  1'iir 
Reinigungszwecke  sebr  brauchbares  Schwefelcalciurn 
aus  den  Abgasen  der  Darstellung  von  Ammoniak- 
sult'at  her;  dieselben  bestehen  nach  Abscheidung 
des  Wasserdampfes  et\va  aus  28,5  Vol.-Proc.  Schwefel- 
wasserstoff  und  71,5%  Kohlensaure.  Allcrdings 
bildet  sich  hiel)ci  auch  kohlensaurer  Kalk  neben 
Schwefelcalcium. 

Bekanntlicli  \vird  Schwefelcalcium  durch  Kohlen 
saure  zcrsetzt  und  SchwefelwasserstofE  ausgetrieben. 
Vorteilhat't  ist  es  deshalb,  die  Abgase  der  Ammo- 
niakfabrik  von  oben  in  Reinigerkasten  zu  leiten, 
also  in  den  Ausgang  desselben,  bis  unten  Schwefel 
wasserstofE  erscheint.  Der  Deckel  \vird  nunmehr 
gchoben,  die  mit  Kohlensaure  gcsattigten  Lagen 
cnti'ernt  und  durch  frischen  Kalk  ersetzt.  Nach 
mehnnaliger  Wiederholung  dieses  Vorganges  erhiilt 
man  ein  stark  angereicliertes ,  sehr  aumahms- 
t'iihiges  Schwefelcalcium,  welches  zur  Absorption 
sogleich  im  Kasten  belassen  wird. 

Was  die  (ibrigen  Yerfahren  zur  Entfernung  des 
Schwefelkohlenstoffs  aus  dem  Gase  betrifft,  so  ergibt 
erstlich  der  Zusatz  von  SauerstofE  zinn  Rohgase 
nach  W.  A.  Ya  Ion's  Versuclien  eine  Verringerung 
von  14  bis  IS  g  Schwefel  ant'  100  cbm  Gas.  In 
wieweit  nach  Methven's  Reinigungsverfahren,  Zu 
satz  von  Lul't  zinn  Rohgase  unter  Anwendung  von 
Kalk,  Schwefelkohlenstoff  absorbiert  wird,  ist  nicht 
genau  bekannt,  doch  erscheint  es  wahrscheinlich, 
dais  auch  hier  eine  Verringerung  desselben  eintritt. 
Alle  diese  Verl'ahren  gebrauchen  Kalk,  d.  h.  Calcium- 
snlt'hydrat  oder  Schwefelcalcium  zur  Absorption 
unter  Bildung  von  Sulfocarbonat;  bei  Zumischung 
von  Luft  dagegen  bildet  sich  sehr  schwet'elhaltiges 
( 'alciumsulfhydrat  nebst  freiem  Schwefel.  Erstcres 
vermag  bedeutend  mehr  Schwefelkohlenstoff  auf- 
zunchmen,  unter  Bildung  von  CaS«CSs. 

Bei  dem  Clans- Yerfahren  der  Reinignng  mittels 
Ammoniak  nimmt  das  aus  Gaswasser  herge- 
stellte  Ammoniumsulfhydrat  Schwefelkohlenstoff 
auf.  Cber  die  absorbierten  Mengen  ist  nichts  be 
kannt.  Auch  der  von  Hood  und  Salomon 
zur  Gasreinigung  vorgeschlagene  Welden-Schlamm 
bezw.  das  daraus  entstehende  Mangansulfid  soil 
SchwefelkohlenstofE  aui'nehmen.  Nach  ^V.  Young's 


Vorschlag  sollen  die  Schwefelverbindungen,  besonders 
Schwefelkohlenstoff  durch  Schieferole  oder  schwere 
Teerole  absorbiert  werden ;  der  Anwendung  der 
(Me  in  der  Praxis  steht  aber  die  Beobachtung  im 
Wege,  dafs  dieselben  neben  Schwefelkohlenstoff 
auch  schwere  Kohlenwasscrstoffe  aus  dem  Gase 
absorbieren  und  die  Leuchtkraft  erheblich  beein- 
trachtigten. 


Die  ReinigungskHsten 

sollen  nach  den  Untersuchungen  von  Kunath1)  so 
bemessen  sein ,  dafs  zur  Zeit  der  grofsten  Gas- 
erzeugung  die  Geschwindigkeit  des  Gases  5  mm  pro 
Sek.  nicht  iibersteigt.  Aus  diesem  Grunde  konnnt 
man  immer  mehr  davon  ab,  die  Kasten  durch 
Scheidewande  in  zwei  Halftcn  zu  teilen,  so  dafs  in 
der  einen  das  Gas  in  aufsteigcnder,  in  der  anderen  in 
absteigender  Richtnng  sich  bewegt.  Es  ist  vielmehr 
im  Interesse  einer  geringen  Geschwindigkeit  gelegcn, 
den  vollen  Querschnitt  dem  Gase  auf  einmal  darzu- 
bieten.  Es  ist  dabei  besonders  auf  eine  gleichmal'sige 
Fiillnng  des  Kastens  mit  Masse  zu  achten,  damit 
das  Gas  dieselbe  gleichmafsig  durchdringt,  und  sich 
nicht  nur  an  einzelnen  Stellen  Bahncn  briclit. 
Namentlich  ist  die  Masse  am  Rand  des  Kastens 
etwas  holier  anzuboschen  und  festzudriicken,  weil 
erfahrungsgemafs  das  Gas  gerade  am  Rande  leicht 
unvollstandig  gereinigt  durchdringt.  Die  Zahl  und 
Hohe  der  einzelnen  Lagen  wird  sehr  verschieden 
gewahlt.  Bei  Massen,  welche  sich  sehr  test  lagern, 
mill's  man  mehrcre  Ilorden  von  geringerer  Schicht- 
hohe  nehmen ;  bei  gut  aufgelockerten  Massen  da 
gegen  kann  man  mit  zwei  und  sogar  einer  Schicht 
auskommen,  wodurch  die  lieschickung  des  Kastens 
vereinfacht  wird.  Fiir  den  Verkauf  der  ausge- 
brauchten  Massen  ist  eine  Auflockerung  mit  Sage- 
mehl  nicht  giinstig,  da  dieselbe  als  uniuitiger  Ballast 
den  Wert  der  Masse  nur  verringert,  im  Interesse 
des  lietriebes  liegt  es  jedoch,  die  Massen  soweit 
auf zulockern ,  dafs  das  Gas  ohne  grol'sen  Druck- 
verlust  seinen  Dnrchgang  findet;  die  Ausnutzung 
der  aufgelockerten  Masse  ist  eine  viel  gleichmal'si- 
gere,  und  es  ist  alsdann  zuliissig,  nur  eine  oder 
zwei  Hordenlagen  in  den  Kasten  zn  bringen,  und 


')  Vgl.  S.  87. 


Die  Keinigungskilston. 
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dadurch  den  Betrieb  zu  vereinfachen.  Aufserdem 
bietet  einc  lockere  Masse  die  Sicherheit,  dais  die 
Geschwindigkeit  des  Gasstromes  in  den  I'oren  der 
Masse,  das  fiir  Bereclinung  des  Kastenquerschnittes 
zu  Grunde  gelegte  Geschwindigkeitsmafs  nicht  iiber- 
steigt,  wahrend  bei  festgelagerten  Massen,  auch 
wenn  sic  anf  mehreren  Horden  ausgebreitet  sind, 
die  Geschwindigkeit  ini  Innern  der  Masse  sclbst 
weitaus  grofser  ist  als  sie  fiir  den  freien  Kasten- 
querschnitt  berechnet  wurde. 

Zuin  Heben  der  Reiniger deckel  wendet 
man  aucli  hydraulische  Hebevomchtungen  beson- 
ders  da  an,  wo  ohnehin  Kraftsammler  fiir  hydrau 
lische  Hcbewerke  zum  Heben  der  Kohlen,  ( 'oke  u.  s.  w. 
vorhandeii  sind,  und  wo  die  Gewichte  der  Deckel 
ctwa  3500kg  uberschreiten. 

Fig.  51  stcllt  eine  solche  hydraulische  Hebe- 
vorrichtung  dar,  bei  welcher  der  Deckel  mit  dem 
Stempel  a  derart  verbunden  ist,  dass  durch  die  Ein- 
wirkuug  des  Druckwassers  auf  diesen  Stempel  a 


dieser  und  mit  ihm  der  Deckel  gehoben  wird.  Der 
Deckel  wird  in  seiner  hochsten  Stellung  durch  vor- 
geschobene  Keile  festgehalten. 

Fig.  52  stellt  eine  hydraulische  Ilebevorrichtung 
mit  Flaschenzugiibersetzung  dar.    Das  Druckwassor 
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Fig.  51. 


Fig.  52. 


wirkt  auf  den  Kolben  a  ein,  welcher  eiiien  kiir- 
zeren  Hub  hat  als  der  Hub  des  Deckels  ist.  Die 
Ubertragung  des  Hubes  dieses  Kolbens  auf  den 
.grofseren  Hub  des  Deckels  wird  mittelst  Flaschen 
zugiibersetzung  in  bekannter  Weise  erreicht. 
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VI.  Kapitel. 

Die  Anwendung  des  Gases  zur  Beleuchtung. 


Das  Lcuchten  der  Flamme. 

Beztiglich  der  TJicoric  des  Leuchtens  der  Flainme 
dart'  die  Annahme  der  Ausscheidung  i'esteu  Kohlen- 
stoffs  als  allgemein  bewiesen  gelten ,  und  ver- 
danken  wir  den  Untersuchungen  von  Davy, 
Frankland,  Ileumann  n.  a.  den  Nachweis,  dafs 
das  Leuchten  dur  KohlenwasserstofEflammen  von 
ausgeschiedenem,  in's  Gliihen  verset/.tem  Kohlen- 
stoff  herriihrt.  Ein  neuer  interessanter  Beweis 
hiert'iir  wurdc  von  Soret1)  erbradit  und  von  dem 
hollandischen  Forscher  Moos1)  bestiitigt.  Schon 
vor  ihnen  batten  Him  nnd  Ileumann,  jedoch 
vergel)lich,  versudit,  die  Anwesenheit  fester  Teilchen 
in  der  Flamme  dadnreh  nudizmveisen ,  dafs  sie 
Sonnenlidit  auf  die  Flannne  fallen  liefsen.  Es 
mui'sten,  falls  die  Annahme  festen  Kohlenstoffs 
rid)tig  war,  die  Sonnenstrahlen  an  den  festen 
Teilclien  dei'  Flannne  reflektiert  \verden  und  x,\var 
mufsten  diese  Strahlen,  wic  alles  reflektierte  Sonnen 
lidit,  polarisiert  sein.  Soret  fand ,  dafs  Sonnen 
strahlen,  vvenn  geniigcnd  konzentriert,  wie  von  dem 
Raudie,  so  audi  von  dem  leuchtenden  Tcile  der 
Kohlemvasserstoffflammen  diffus  reflektiert  wurden 
und  nach  der  Reflexion  polarisiert  waren,  und  aueh 
Mecs  fand  dieses  Ergcbnis  durdi  eigene  Beob- 
achtungcn  bestatigt.  LeMerer  experimentierte  in 
gleidier  Weise  mit  Flammen  von  Sdiwefel,  Phos- 
phor,  Magnesium,  Kohlenoxyd,  Sclnvefelkohlenstoff 

')  Soret,  Biblioth.  univers.  Arch,  des  sciences  XLVIII 
p.  231—241. 

2)  Mees,  Versl.  en  Meded.  der  k.  Akad.  v.  Wet.  [2] 
X  p.  40—75  (,1»77). 


nnd  Alkohol  in  Lut't,  Phosphor  nnd  Arsenik  in 
Sauerstoff  und  mit  ciner  dureb  Lithium.  Natrium 
odor  Rubidium  stark  gcfarbteu  Wasserstoffilannne. 
Kcine  dieser  Flammen  zeigte  cine  Spur  von  Re 
rlexionsvermogen,  \vohl  aber  der  iiber  einigen  der- 
sclben  aufsteigende  Raueh  und  ebenfalls  das  Innere 
eiiier  AntimonwasserstofEflainme,  in  der  sich  festes 
Antimon  in  I'ein  zerteiltem  Zustande  vorfinden 
sollte.  1m  letzterwahnten  Falle  verschwand  das 
reflektierte  Lieht,  \venn  der  Brenner  erwitnnt  und 
so  das  Antimon  iiber  seine  Verfluehtigungstempe- 
ratur  erhit/.t  \vurde,  wilhrend  hingegen  Abkiib- 
lung  des  Brenners  das  ZunickwerfungsvermOgen 
stcigerte.  Diese  Vcrsuebe  beweisen,  dafs  die  Re 
flexion  de.s  Sonnenlichts  an  die  Gegenwart  fester 
Partikelchen  gebunden  ist,  und  gereichen  sornit 
der  Davy'schen  Hypothese  /ur  niiiditigen  Stiit/e. 
Nicbt  nnr  die  Anwesenheit  fester  Teileben  in  der 
Flammenmaterie  konnte  auf  diese  Weise  bostatisrt 

o 

werden,  sondern  es  /,eigte  sidi  auch,  dafs  bei  einer 
Kerzenflamme  im  unteren  Teile  des  Leuehtmantels 
nur  die  brechbareren  Sonnenstrahlen  reflektiert 
werden.  Das  Spektrum  reiebt  voin  Violett  bis  /um 
Grim;  holier  in  der  Flamme  kommen  Gelb  nnd 
Rot  bin/.u.  I-]s  wird  hierdurdi  in  elcgantcr  Weise 
dargethan,  dafs  der  KohlenstorT  beim  Aufsteigen 
in  die  Flamme  sich  allmablidi  7.11  grofscren  Parti  en 
aiihauft  nnd  dafs  gerade  in  dem  hcllsten  Teile 
auch  die  grofste  Menge  ausgeschiedcnen  festen 
Kohlenstoffs  sich  bcfindet. 

Dieser  Kohlenstoff,  welcher  durch  die  Verbi-en- 
nungswiirme  auf  hohe  Temperatur  erhitzt  wird,  ist 


Leuchtwert  von  Benzol  and  Athvlen. 


es,  welcher  das  Leuchten  der  Flamme  bedingt. 
Da  nun  bci  den  leuchtenden  Flammen  auch  ein 
bedeutender  Teil  diescr  Verbrennungswarme  in 
Form  von  Warme  auftritt,  ohne  zur  oigentlichen 
Ldchtentwicklung  beizutragen ,  so  wird  man  sicli 
die  Frage  vorzulegen  habeu ,  \vie  viel  von  der  ge- 
samten  aufgewendeten  Verbrennungsenergie  in 
Lichtstrahlung  umgcwandclt  wird.  Wir  werden 
im  Kapitcl  » Warmestrahlung*  seheu,  dai's  die  ge- 
samte  Stralilung,  also  Licht  mid  Warme,  boi 
leuchtenden  Gasflammen  nach  den  Versuchen  vou 
Helmholtz  8,5  °/o  der  gesamten  Verbrennungs- 
wiirme  betragt. 

l>ie  huchste  Leuchtgasstrahlung  stieg  auf  18  °/o  , 
aber  nur  in  dem  Falle,  wo  Gas  im  Argand- 
breimer  mit  schwacher  Sauerstoifzufuhr  verbrannt 
wurde.  Dicse  Zahl  umfai'st  die  gesamte  Stralilung. 
Die  Stralilung,  welche  wir  als  Licht  wahrnehmen, 
betragt  aber  bei  einer  helleii  Gasrlamme  nach 
T  y  n  d  all1)  hochstens  4  % .  Ein  gewohiilicher 
Argandbrenner  enthalt  nun  wiederum  nach  den 
Untersuclmngen  von  Helmholtz  ca.  12  °/o  Warme- 
strahlen  im  Vergleich  zu  seiner  Verbrennungswarme. 
Aus  beiden  1'olgt,  dal's  \veniger  als  J/2  °/o  der  Ver 
brennungswarme  von  einer  Argandflamme  in  Licht 
verwandelt  wird.  Dagegen  ergab  sich  cbcnfalls 
iiach  den  Messungen  von  Helmholtz  2),  dafs  eine 
elektrische  Gluhlampe  75  °/o  ihrcr  elektrischen 
Energio  als  Stralilung  iiberhaupt  und  5,5%  als 
Licht  ausgibt.  Man  sieht  liieraus,  wic  ungeheuer 
gering  bei  der  Gasbeleuchtuug  die  Ausnutzung  der 
in  dem  Gas  aufgespeicherten  Gasamteuergie  ist  uud 
wie  das  Bestreben  dahiii  gerichtet  sein  mufs, 
namentlich  den  in  Form  von  Warmestrahlung  nutz- 
los  und  mit  Belastiguiig  verloren  gehcnden  Teil 
der  Energie  noch  teilweisc  in  Licht  umzusetzcn. 
Ein  in  theoretischer  Bcziehung  hoehst  wichtiger 
Fortschritt  ist  mit  der  Ertindung  des  Gasgluhlichtes 
gemacht;  da  es  in  der  Gasnamme  der  feste  aus- 
geschiedene  Kohlenstoff  ist,  welcher  das  Leuchten 
der  Flamme  bedingt,  so  ist  die  Obcrflache  (von 
der  ja  aufscr  der  Temperatur  die  Stralilung  ab- 
haiigig  ist)  dieser  festen  leuchtenden  Partikelchen 
im  Vergleich  zu  einem  gluhenden,  festen  Korper 
uugeheuer  gering. 

')  Tyndall,  Warme,  eine  Art  der  Bewegung,  1875,  S.  535. 
*)  Helmholtz,    Die  Licht-   und  Warmestrahlung  ver- 
hrennender  Gase.  1890,  3.  72. 


In  dem  Gluhen  fester  Korper  ist  also  der  AVeg 
zu  suchen,  auf  dem  eine  bessere  Ausnutzung  der 
Energie  des  Gases  in  Form  von  Licht  erzielt  werden 
kann.  Kin  Weg,  namlich  die  Vorwarmung  des 
Gases,  ist  in  den  letzten  Jahren  ausgiebig  verfolgt 
wordeu  und  hat  zu  den  ert'reulichsteii  Fortschritten 
der  Gasbeleuchtung  gefiihrt;  es  ist  zu  hoffen,  dais 
der  none  Weg,  welclien  die  Gasgliihlichtbeleuch- 
tung  eriitt'uet  hat ,  zu  weiteren  praktischen  Fort 
schritten  fiihren  wird ,  ja  es  ist  sogar  nicht  aus- 
geschlossen,  dafs  eine  Verbiiidung  von  Gliihlicht 
mit  dem  Vorwarmungsprinzip  erzielt  werden  kann. 
Es  kann  daun  gelingen,  die  Stralilung  nicht  nur 
durch  das  Gliihen  fester  Korper  zu  steigern,  sondern 
auch  durch  die  Temperatur,  auf  welche  wir  den 
festen  Korper  erhitzen. 


Leuchtwert  von  IJenzol  und  Athylen. 

Die  Leuchtkraft  einer  Flamme  hangt  von  vielen 
Umstanden  ah.  In  erstcr  Linie  ist  es  der  Kohlen- 
storigehalt  der  verbrennenden  Gase  und  Dampfe, 
d.  h.  der  Eiiiflul's  der  sogen.  Liehtgeber.  Daun 
aber  siud  auch  die  verbrennlichen  Lichttrager,  so- 
wie  uiiverbrennliche  Verdunnungsmittel  (wie  Kohlen- 
saure,  Stickstoff  u.  dergl.)  von  holier  Bedeutung. 
Aul'ser  dicsen  Lanstandeii  spielen  die  Flammentempe- 
ratur,  der  Druck  und  die  Form  der  Flammeu  eine 
wesentliche  Rolle.  Wir  wcndeii  uns  zunachst  zu 
dem  Einflusse  der  Liehtgeber  auf  die  Leuchtkraft  des 
Gases.  Uber  dieseii  Gegenstaiid  hat  Knublauch 
eingehende  Versuche  angestellt,  namentlich  um  zu 
ermitteln,  welchem  Bestandteile  das  Leuchtgas  haupt- 
sachlich  seine  Leuchtkraft  verdankt.  Uiiter  all  diesen 
sind  es  besonders  zwei,  welche  besonde  Aufmerk- 
samkeit  verdieueu,  namlich  das  Benzol  und  das 
Athylen.  Ubcr  die  Mengenvcrhaltnisse  dieser  Kohleu- 
wasserstoffe  im  Gase  haben  wir  bereits  friiher  ge- 
sprochen ;  wir  wollen  nunmehr  auf  die  Frage  naher 
eingehen,  in  welcher  Beziehung  bcide  zu  der  Leucht 
kraft  des  Gases  stehen. 

Knublauch1)  sattigte  Gas  mit  genau  be- 
stimmten  Mengen  von  Benzol,  Toluol,  Athylen  und 
Athylather  (letzterer  nur  aus  theoretischen  Griinden) 
uud  bestimmte  die  dadurch  entstaudene  l^rhohung 


])  Journ.  f.  Gasbel.  1879,  S.  653 
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der  Leuchtkraft.     Er  fand  bei   eiuem   stiindlichen 
Verbrauch  von 

7,8  g  Benzol     14,15  Lichtstarken 

7,8  g  Toluol     12,80 

7,8  g  Athylen     7,24 

7,8  g  Ather        2,53 

Die  Kerze,  mit  welcher  bei  dem  Versuche  ge- 
messen  wurde,  verbrauchte  pro  Stunde  bei  45  mm 
Flammenhohe  ebenfalls  7,8  g  ihrer  Masse  uiid  gab 
dabei  die  Lichtstarke  1. 

Um  etwas  tiefer  auf  das  Wesen  der  besprochenen 
Lichtgcbcr  einzugehen,  verlafst  man  am  besten  die 
Leuchtkraft  gleicher  Gewichte  der  Kohlenwasser- 
stoffe  und  betrachtet  die  Liclitmengen  ,  welclie 
gleichen  Volumen  in  Dampfform  zukommen  ,  in 
welcher  Form  ja  die  Lichtgeber  im  Leuchtgas  ent- 
halten  siiid.  *) 


Diese  sind: 

I.  78  g  Benzol    =  141,5  Lichtstarken 
II.  92  g  Toluol      =  151,0 

III.  28  g  Athylen  =    25,9 

IV.  74  g  Ather         =    24,1 


Verhaltnis  der 
Leuchtkraft  gleioher 
Vol.   in  Dampfform 


Das  Verhaltnis  der  Leuchtkraft  gleicher  Volu- 
mina  der  Dampfe  steht  also  nahexAi  in  dem  Ver 
haltnis  von 

6:6:  1          :  1 

Benzol  Toluol  Athylen       Athylather. 

Da  das  Leuchten  einer  kohlenstoffhaltigen  Ver- 
bindung  beim  Verbrennen  von  ausgeschiedenem 
Kohlcnstoff  herriihrt,  so  mufs  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  dieses  Verhaltnis  der  Leuchtkraft 
gleicher  Dampfvolumina  zugleich  auch  das  Ver 
haltnis  ausdriicken ,  in  welchem  Kolilenstoff  aus 
dieseii  Mengeii  ausgeschieden  wird.  Nach  dieser 
hochst  sinnreichen  Methode  t'and  Knublauch, 
dais  von  dem  gesamtcn,  in  der  Verbindung  ent- 
haltenen  Kohlenstoff  folgende  prozentuale  Mengen 


')  Wir  wissen,  dafs  die  Molekiile  der  Verbindungen  in 
Dampfform  gleichen  Raum  erfilllen,  dafs  z.  B.  ein  Molekul 
Benzoldampf  denselben  Raum  erfiillt  als  ein  Molekul  Athylen. 
Die  relativen  Gewichte  der  Molekiile  sind  bekannt.  Berechnet 
man  daher  die  Leuchtkraft,  welche  den  Molekulen  zukommt, 
so  ergibt  sich  damit  auch  die  Leuchtkraft  gleicher  Volumina 
der  Dampfe.  Drtickt  man  ferner  die  Molekulargewichte  in 
Grammen  aus,  so  erhalt  man  die  Leuchtkraft  gleicher  Vol 
in  Dampfform  und  zugleich  die  Lichtstarken  der  Verbindungen 
bei  einem  stiindlichen  Konsum  des  Molekulargewichtes  in 
Grammen. 


ausgeschieden  werden,  also  der  Leuchtkraft  -/AI  gntc 
kommen. 

Benzol       ....     100,0°/o 

Toluol 85,7»;u 

Athylen    .          .     .      50,0"/o 

Ather 25,0°/u. 

Beim  Benzol  kommt  aller  darin  enthaltene 
Kolilenstoff  (02,3  °/o  von  dem  Gewicht  des  Benzols) 
in  ausgeschiedenem  Zustand  zum  Gluhen.  Beim 
Athylen  wird  nur  die  Halfte  »aktiv«  ausgeschieden; 
es  sind  dies  nvjr  42,8  °/o  vom  Gewicht  des  vcr- 
brannten  Athylcns. 

Kn  ublauch  schliefst  aus  der  verschiedenartigen 
Kohlenstoffausscheidung  der  obigen  Substanzen 
weiter,  dafs  diese  in  irgendwelchem  Zusammenhange 
mit  der  chemischen  Koiistitution  dieser  Korpcr  stehen 
miisse.  Wie  komplizieil  zsusammengesetzte  orga- 
nische  Verbindungen  unter  gewissen  Verhaltnissen 
in  einzelne  Gruppen  zcrfallen ,  so  mufs  man  an- 
nehmen,  dafs  in  der  Flamme  zunachst  die  Lichtgeber 
in  einfachere  Verbindungen  und  Kohlenstoff  x>er- 
fallen.  Da  die  Lichtgeber  von  verschiedener  Zu- 
sammensetxung,  teils  auch  von  verschiedener  Kon- 
stitution  sind,  so  ist  die  verschiedenartige  Zerset/ung 
unter  Abscheidung  von  verschiedenen  Mengeii 
Kohlenstoff  leicht  erklarlich. 

Beim  Athylen  geht  zunachst  eine  Spaltung  in 
Methan  und  Kohlenstoff  vor  sich  CzH*  =  OH*  +  V', 
der  Kohlenstoff  bedingt  in  gliihendem  Zustande 
das  Leuchten,  wahrend  das  Methan,  fur  die  Leucht 
kraft  unwirksam,  zu  Kohlensaure  und  Wasser  ver- 
brennt.  Ahnliche  Spaltungen  in  einfachere  Grujtpen 
konnen  als  erstes  Stadium  der  Vcrbrennung  (Zer- 
stOrung)  bei  alien  brennbareii  Verbindungen  an- 
geiiommen  werden.  Beim  Benzol  und  Toluol  mtissen 
aus  dem  Molekul  6  Atome  Kohlenstoff  ausgeschieden 
werden.  Im  Toluol  werden  wahrscheinlich  die  sechs 
Kohlenstoff-Atome  des  Benzolkerns  ausgeschieden, 
wahrend  die  Methylgruppe  ('Us  direkt  oxydiert 
wird;  Or  Us  ==  CeHs[CH»]. 

Somit  ist  also  die  Verbrennung  der  Lichtgeber 
im  Leuchtgase  im  ersten  Stadium  als  eine  Zer- 
setzung  nach  chemischen  Gesetzen  anzusehen.  Der 
Brenner  hat  die  Aufgabe,  diese  Rcaktionen  in  mog- 
lichst  ([uantitativem  Verhaltnis  zu  vollziehen. 

Sainte  Clair  Deville  schlug  den  umgekehrten 
Weg  wie  Knublauch  ein,  indem  er  aus  dem 


Einflufs  sonstiger  verbrennlicher  Gase  auf  die  Leuohtkraft. 
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Gase  durch  Abkiihlung  die  aromatischen  Kohlen- 
wasserstoffe  (Benzol)  abschied  und  so  einmal  die 
Leuchtkraft  des  urspriinglichen  Gases  (d.  i.  Benzol 
und  Athylen)  und  das  andcro  Mai  die  des  gekuhlten 
Gases  (d.  i.  Athylen  allein)  mafs.  Es  ergab  sicb 
dabei  folgendes  Resultat: 

100 1  gewohnliches  Gas  mit  3,939  g  aromatischen  Kohlen- 
wasserstoffen  gab       0,950  Carcels 

1001  gewohnliches  Gas  bei  —22°  mit  2,315  g 

aromatischen  Kohlenwasserstoffen  gab     0,804       > 

100  1  gewohnliches  Gas  bei  -  70°   mit  0  g 

aromatischen  Kohlenwasserstoffen  gab     0,334       > 

Ini  ganzeii  erzeugten  also  die  3,939  g  aroma 
tische  Kohlemvasserstoffe,  welclie  77  °/o  reines  Benzol 
enthielten,  im  Gas  0,622  Carcels,  oder  1  g  derselben 
0,157  Carcels  (oder  1,542  deutsche  Ver.-Kerzen.). 
Iii  Prozenten  der  gesamten  Leuchtkraft  des  Pariser 
Gases  wurdcu  geliet'ert: 

von  den  schweren  Kohlenwasserstoffen     . 
von  den  aromatischen  Kohlemvusserstoffen 


34,9'Yo 
65,l°/o 


100,0'Vo. 

Nun  cnthielt  1  cbm  dieses  Gases  in  Gewicht 
39,2  g  Benzol  und  59,7  g  Athylen. 

Bezieheii  wir,  wie  dies  Knublauch  gethan 
hat,  die  Leuchtkraft  auf  gleiche  Volumina  in  Dampf- 
form,  so  erhalten  wir  das  Verhaltnis  der  Leucht 
kraft  von  Benzol  zu  Athylen  wie  7,9  :  1 ,  also 
sogar  noch  holier,  wie  Knublauch  gefunden  hat. 
Dafs  die  Zahlen  beider  Experimeiitatoren  niclit 
vollig  ubereinstimmen,  riilirt  jedenfalls  davon  her, 
dafs  Knublauch  mit  reinem  Benzol  und  Athylen 
arbeitete,  wahrend  Deville  nur  die  im  Leuchtgase 
betindlichen  Gemische  der  diesen  Reihen  angehorigen 
Kohlenwasserstoffe  in  Betracht  zog. 

P.  F.  Frankland  fand  bei  seiiien  Arbeiten 
liber  die  Leuchtkraft  verschiedener  Kohlenwasser 
stoffe  l) ,  dafs  die  auf  das  Methan  folgenden  Glieder 
derselben  Reihe ,  also  das  Athaii  und  Propan,  bei 
einem  Verbrauch  von  5  cbf  pro  Stunde  einen  Licht- 
ett'ekt  von  resp.  35  und  53,9  Kerzeii  gaben;  also 
zeigt  sich  eine  immer  grofsere  Lichtstarke  bei  zu- 
nehmendem  Kohlenstoffgehalt.  Die  Leuchtkraft  1st 
aber  nicht  nur  abhangig  von  der  Anzahl  Kohlen- 
stoffatqme  in  der  Volumeinheit,  denn  fiir  Athylen, 
welches  ebenso  viel  Kohlenstoff  im  Molekiil  enthalt 


als  Athan,  ist  sie  68,5  Kerzen  bei  5  cbf  Konsum. 
Es  ergibt  sich  vielmehr,  dafs  das  Beleuchtungsver- 
mogen  steigt,  mit  der  Proportion  des  Kohlenstoffes 
dem  Wasserstorfe  gegeniiber. 


Einflufs  sonstiger  verbrennlichcr  Case  auf 
die  Leuchtkraft. 

Man  konntc  bei  Betrachtung  obiger  Resultate 
geneigt  sein,  zu  schliel'sen,  dafs  die  Ijeuclitkraft 
proportional  der  Menge  der  lichtgebendeii  Bestand- 
teile  und  in  erster  Lime  des  Benzols  zunahme. 
Allein  obige  Zahlen  zeigen  deutlich,  dafs  die  Zu 
nahme  der  Leuchtkraft  nicht  in  demselben  Mal'se 
vor  sich  geht  wie  die  Zunahme  des  Gases  an  Benzol. 
Wir  habcn  oben  gesehen,  dafs,  wenn  man  zu  100  1 
ganz  benzolfreien  Gases  2,315g  aromatische  Kohlen 
wasserstoffe  beifiigt,  man  eine  Zunahme  der  Leucht 
kraft  von  0,470  Carcel  oder  pro  1  g  von  0,203 
Carcel,  bei  einer  neuen  Addition  von  1,624  g  aber 
nur  mehr  0,152  oder  pro  1  g  nur  melir  0,093 
Carcel,  also  weniger  als  die  Halfte  erhalt  und  bei 
weiterer  Beimischung  wiirde  die  Zunahme  jeden 
falls  noch  geringer  werdeii.  Es  riilirt  dies  daher, 
dafs  die  Lichtgebung  ganz  von  der  Beschaffenheit 
der  anderen  Gase  abhangt,  in  dereii  Mitte  sie 
brennen.  So  wird  1  g  Benzol  mit  einem  armen  Gas 
gemischt,  dessen  Leuchtkraft  viel  starker  erhohen, 
als  wenn  es  einem  reichen  Gase  beigemischt  ist. 

Die  folgende  Tabelle,  welche  ebeiifalls  der  Arbeit 
Deville's  entiiommen  ist,  gibt  an,  in  welcher 
Weise  die  wichtigsten  lichtgebendeii  Bestandteile 
des  Gases  verschiedener  Qualitat  an  seiner  Leucht 
kraft  teilnehmeii,  d.  h.  zur  Erzeugnng  von  100 
Lichteinheiten  beitragen. 


')  Ber.  der  deutsch.  chem.  Gesellsch.  1885,  S.  2GG,  und 
Chem.  soc.  188f),  p.  235—240. 


Bestandteile 

Keiches 
(las 

Armes 
Gas 

Mittleres 
(ias 

Aromatische     Kohlenwasser 
stoffe      

Schwere    Kohlenwasserstoffe 
(Athylen.l'ropyle^Acetylen) 

°/o 

40  bis  50 

30    »    15 
12    »    10 

°/o 

70  bis  85 

15    >      7 
10   >     8 

°/o 
G5 

10  bis  20 
10 

Ilohere   Kohlenwasserstoffe 
der  Sumpfgasreihe  .... 

18   .   25 

5    »     0 

15  bis    5 

100 

100 

100 
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Auch  P.  F.  Frankland  wies  darauf  liin 1), 
dai's  die  Leuchtkrat't  der  Kohlenwasserstoft'e  ver- 
schiedeii  sei,  je  nachdem  sie  fur  sich  oder  in  der 
Mittc  anderer  Gase  verbrannt  werden.  Er  machte 
seine  Versuche  mit  reinem  Athylen 2).  Wahrend 
er  t'and,  dal's  reines  Athylen  bei  eiuem  Verbrauch 
von  f)  cbf  pro  Stuiide  aus  einem  Referee's  Argand- 
brenner  brennend,  eine  Liclitstiirke  von  (i^.o  Kerzen 
erzeugt,  crgab  sich,  dal's  Gemische  von  Athylen, 
Kohlenoxyd,  Wasserstoff  oderGrubengas  bei  gleichem 
Verbrauch  von  5  cbf  pro  Stunde  immer  weniger  hell 
leuchteteu  als  reines  Athylen.  Weim  mehr  als  (J0°/o 
Athylen  vorhanden  sind,  niacht  die  Natur  des  Ver- 
diinnungsmittels  nur  wenig  Unterschied  ;  ist  aber  der 
Athylengehalt  bedeutend  niedriger,  so  zeigt  sicli  die 
Leuc-litkrat't  entschieden  am  grofsten,  wenn  das 
Verdiinnnngsmittel  Sumpfgas  ist. 

Frankland  liat  ferner  aus  semen  Versuchen 
das  Leuchtvermogen  der  Gemische  berechnet,  wenn 
soviel  pro  Stunde  verbrannte,  dafs  immer  5  cbf 
Athylen  verbraucht  warden.  Die  so  erhaltenen 
Zahleu  fiir  den  Leuchtwert  des  Athylens  erreichten 
bei  der  Verdiinnung  mit  Kohlenoxyd  und  mit 
Wasserstoff  gewisse  Maximalwerte,  70 — 80  Kerzen, 
vvcnn  der  Prozentgehalt  des  Athylens  50  resp.  .'50 
betrug  und  sanken  bis  auf  0  herab  fiir  Gemische 
mit  '20  resp.  10%  Athylen.  Verdiinnung  mit 
Sumpl'gas  hingegen  steigert  den  Leuchtwert  des 
Athylens  fortwahrend  und  immer  mehr,  so  dafs 
derselbe,  wenn  nur  noch  10  °/o  Athylen  sich 
im  Gemisch  vorfinden,  auf  170 — 180  Kerzen  ge- 
stiegen  ist.  Es  ist  aufser  Zweifel,  dafs  die  viol 
hohere  Temperatur  der  Sumpfgasflamme  den  hohcren 
Lichteffekt  hervorruft,  gegeniiber  der  Wasserstoif- 
ilamme;  die  gliihenden  Teilchen  werden  bei  ersterer 
auf  oine  hohere  Temperatur  gebracht  und  dadurch 
griifsere  Leuchtkrat't  erzielt. 


Einfiul's  anverbrennlicher  Oa.se  auf  di<- 
Leuchtkraft. 

Gemische    von    Athylen    mit    den  unverbrenn- 
liclien  Verdiinnungsmitteln,  Kohlensaure,  Stickstoff, 


')  Chem.  Soc.  45,  1884,  p.  30-40  und  p.  227—237. 

*)  t)ber  das  Beleuchtungsvermogen  von  Methan  siehe 
Wright,  Journ.  chem.  soc.  1885,  I  p.  200,  auch  Ber.  d. 
deutwch.  cbem.  Gesellsch.  1885,  S  205. 


Wasserdampf  und  atmospharischer  Luft,  leuchten 
schwacher  als  reines  Athylen.  Tm  Gegensatz  zu 
dem  Verhalten  der  brennbareii  Verdiinnungsgase 
verursachen  aber  Kohlensaure,  Stickstoff  und  Wasser 
dampf  auch  eine  stetige  Verminderung  des  Lcuclit- 
wertes  des  Athylens  in  don  Gemischon.  Hoi  Luft 
bleibt  derselbe  gleich,  bis  das  Volumen  der  /ugc- 
setzten  Luft  etwa  50°/o  erreicht.  Bei  liiihorcm  Luft- 
gehalt  sinkt  er  schnell  und  wird  Null  fiir  78%  lAil't. 
Mischungen  von  Athylen  mit  Sauerstoff,  geniigend 
um  ein  explosives  Gasgemisch  zu  erzeugen,  besitzen 
eine  grofsere  Leuchtkrat't  als  Athylen  allein.  Die 
verringernde  Wirkung  der  Kohlensaure,  des  Stick- 
stort's  und  des  Wasserdampfs  ist  teilweise  durch 
Verdiinnung  des  Gases  und  teilweise  durch  Ab- 
kuhlung  der  Flamme  hervorgebracht,  wie  sie  eben 
iuditt'erente  Gase  bedingen.  Die  Abkiihlung  ist 
proportional  der  spezifischen  Warme  des  Gases; 
in  dem  Fall  der  Kohlensaure-  und  AVasserdampf- 
zumischung  ist  sie  noch  vermehrt  durch  den  Wiirme- 
verbrauch,  welcher  fiir  Zerlegung  des  Wasser- 
dampfes  resp.  zur  Reduktion  der  Kohlensaure  zu 
Kohlenoxyd  aut'gewandt  wird.  Von  den  vier  Ver 
diinnungsmitteln,  Kohlensaure,  Stickstoff,  Wasser 
dampf  und  atmospharische  Luft,  ist  die  Kohlen 
saure  das  am  sttarksten,  Luft  das  am  schwachsten 
auf  die  Leuchtkrat't  einwirkende  Gas.  Stickstoff 
und  atmospharische  Luft  kommen  cinander  in  Hirer 
Wirkung  um  so  naher,  je  mehr  die  Entleuchtung 
durch  den  Zusatz  vorgeschritten  ist. 

Von  deiijenigen  Faktoren,  welche  auf  die  Leucht 
krat't  des  Gases  von  schadlichem  Einfiusse  sind, 
haben  Kohlensaure  und  Wasserdampf  deshalb  be- 
sonderes  Interesse,  weil  sie  als  Verbronnungsprodukte 
des  Gases  allenthalben  auftreten.  Besondei-s  fiir 
genaue  ])hotometrische  Messungen  verdieneu  die- 
selben  bcsondero  Beriicksichtiguiig. 

Methven1)  t'and  zwischen  trockenor  und  bei 
hoherer  Temperatur  mit  Wasserdampf  gesattigter 
Luft  (bei  einer  5  cbf-Flamme  im  Londoii-Argand- 
Bronner)  eine  Abnahme  der  Leuchtkrat't  um  K)°/0. 
Genauere  Versuche  stellte  Buute2)  an.  Dicselben 
bestiitigton,  dal's  der  Einflufs  des  Wasserdampfes, 
bezw.  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  weit  ge- 
ringer  ist,  als  der  der  Kohlensaure.  Wahrend 

>)  Journ.  f.  Gasbel.  1890,  S.  59. 
')  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  310. 
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ersterer  auf  00  und  80°/o  (entsprcehend  einem  Gc- 
halt  von  2,3  Vol.  HsO)  erhoht  werden  konntc,  olme 
dai's  einc  merkliche  Schwachung  der  Leuchtkraft 
der  Flamme  eintrat ,  und  erst  bei  90°/0  eine  Ab- 
nahnic  der  Leuchtkraft  ura  12°/0  stattfand,  zeigten 
sich  bei  Zul'uhrung  von  Kohlensaure  weit  grofsere 
Abnahnien, 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuchsreihen,  sowohl 
mil  Schnitt-  als  init  Argandbrenner  sind  in  Tabelle  I 
verzeichnet. 

Tabelle  I. 


Schnittbrenner 

A  r  £  a  n  d  b  r  e  n  n  e  r 

/ersuch 

j=  -17  £ 

Leuchtkraft 

der 
Vorsuchs- 
namme 

Altuahme 
der  Leucht 
kraft 

^  tt'E-f  S 

Leuchtkraft 
der 
Versuchs- 
flamme 

Abnnhme 
•lerheiicht- 
kraft 

C   f-   &  """ 

InProzentderursprung- 

°  t-  ^  ^ftj 

in  Pro/.i'nt  der  iirsiiriini,'- 

licheu  Leu 

clitkrnft  in 

W   E   tj  3 

liehen  Lei 

clitkrnft  in 

reincr  Lull            ".      :J~  " 

reiuer  Luft 

0,0 

100 

1 

1 

1,10 

92,8 

7,2 

0,00            1(X) 

— 

2 

1,77 

86,4 

13,7 

— 

3 

2,15 

81,7 

18,3 

— 

— 

4 

2,88 

74,7 

25,3 

2,24              87,6 

12,4 

5 

3,73 

71,1 

28,9            2,94 

84,1 

15,9 

6 

4,44 

68,8 

31,2            3,87             78,0 

22,0 

7 

5,11 

63,4 

36,6             4,37              74,3 

25,2 

Von  dem  Falle  der  Beimischung  von  Kohlen 
saure  oder  Wasserdampf  zur  Verbrennungsluft  ist 
derjenige  Fall  wohl  y.u  unterscheideii,  bei  welchem 
obige  beiden  Produkte  durch  einen  Verbrennungs- 
prozcfs  auf  Kosten  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft 
gebildot  werden.  Auf  gleichen  Sauerstoffgehalt  der 
Verbrennungsluft  bezogen,  iibt  auch  bier  die  Kohlen 
saure  den  grofsten  Einnufs  aus.  I'raktisch  ist  der 
jenige  Fall  am  wichtigsten,  in  welchem  die  Sauer- 
stoffentziehung  durch  die  Verbrennung  von  Lcucht- 
gas  erfolgt.  Bunte  fand: 

Tabelle  II. 


Schnittbrenner 

A  r  g  a  n  d  b  r  e  n  n  e  r 

a 

£           Leufhtkruft 

Abnahme 

,  «  .5 

Leuchtkraft^ 

der         1    A1"i'lime 

e 
•- 

SesS     Versuchs- 
—  ^^  o  ,     flninme 

der 

Leuchtkraft  ji 

c~^a 

0   0)C   g 

3  "31 

^uuSr    L-chtkraft 

=  i-o"1    InProzentderurspriing-  1 

-'-•-£, 

in  Proxent  der  urspriing- 

«  =  -.=  :   lichen  Leuchtkraft  in  j 

«.=£ 

licheu  Leuchtkraft  iu 

'x                   normaler  Luft 

« 

llorinaler  I.uft 

0 

100 

0               100,0 

1 

0,26 

94,3 

5,7 

0,18            96,5            3,5 

2 

0,41 

90,6             9,4 

0,25            93,7            6,3 

3 

0,49 

87,5 

12,5 

0,37            84,5          15,5 

4 

0,54 

85,0 

15,0 

0,43 

82,8             17,2 

6 

0,60 

81,7 

18,3 

0,56     \        79,7          20,3 

6 

0,65 

80,0 

20,0 

0,68 

77,3         22,7 

Einem  verhaltnismafsig  geringen  Kohlensaure- 
gehalt  der  Luft,  wie  er  iiicbt  scltcn  in  gcschlossenen 
Raumen  vorkommt,  entspricht  also  eine  groi'se  Ab- 
nahme  der  Leuchtkraft,  und  man  sielit,  wie  diese 
Ergebnisse  wesentlich  ungunstiger  sind,  als  t'iir  den 
ersten  Fall,  bei  welchem  es  sich  nur  um  einc 
Addition  von  Kohlensaure  zur  Verbrennungsluft 
handclte.  In  alien  Fallen  ist  der  Kohlensauregehalt 
von  grofstem  Einnufs  auf  die  Leuchtkraft  des  Gases. 
In  schlecht  ventilierten  Raumen  konncn  Kohlen- 
sauremengeii  bis  zu  0,5 °/0  vorkommen,  und  ver- 
ursachen  diese  Abnahmen  der  Leuchtkraft  von  12°/p 
Bei  einem  Kohlensauregehalt  von  uber5"/0  kommen 
die  Gasflammen  bereits'  7,11111  Erloschen. 


Schilling,  Hamlbueh  fiir  Ciasbeleuchtung. 


Die  Fortschritte  in  der  Beleuchtnng  mit  ftas. 

Hoi  dem  in  der  Neuzeit  sich  immer  mehr  geltend 
machenden  grofseren  Bediirl'nis  nach  Lieht,  sowohl 
in  geschlossenen  Raumcn  wie  auf  den  Strafsen  und 
I'latzen,  liabcn  sich  die  Bestrebungen  der  ( iasteclmik 
daliin  gerichtet,  init  dem  alien  Brcnnstoff  grofsere 
Lichtwirkungen  zu  erzielcn.  Diese  Verbesserungen 
sind  auf  dreierlei  verschiedenen  Wegen  angestrebt 
wordeii,  einmal  durch  Venvendung  von  besseren 
Brennern,  resp.  Brennergruppen  mit  groi'serem  Gas- 
verbrauch  (Intensivbeleuchtung),  zweitens  dadurch, 
dafs  man  den  in  der  Flamme  ausgeschiedenen 
Kohlenstoff  auf  hoherc  Temperatur  erhitzte,  \vozu 
man  die  Ilitze  der  abziehenden  Verbrennungsgase 
benutzte  (Regenerativbeleuchtung),  und  drittens  da 
durch,  dafs  man  durch  entleuchtete  Gasflammen 
feste  Korper  von  hohem  Lichtemissionsvermogen 
zuin  Gliiheii  brachte.  (Gas-(Tliihlicht).  Aufscrdem 
wurden  auch  immer  noch  die  Versuche  fortgesetzt, 
den  Kohlenstoffgehalt  des  Gases  selbst  zn  erliohen 
durch  Zusatz  von  Stoffen  wie  Xaphtalin  u.  dergl. 
(Karburierung,  Albokarbonbeleuchtung). 

Die  erste  Art  der  Elrzielung  hoherer  Lichtwirkung 
ist  \vohl  die  einfachste  und  ist  aus  diesem  Gruude 
fiir  Strai'senlaterneii  liaufig  angeweiidet  worden. 
Es  kann  bei  all  dieseu  Anordnungen  von  einer 
besseren  Ausnutzung  des  Gases  eigentlich  nur  iu- 
sofern  die  Rede  sein,  als  dabei  auf  eine  mog- 
lichst  zweckmafsige  Luftzufubrung  Riicksicht  ge- 
nonnnen  ist. 
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Die  Leistungen  (lev  gebrauchlichsten  kleineren 
Brenner  liat  Riidorl'f1)  untcrsucht,  und  gelangte 
dabei  zu  don  gleiehon  Grundsatzen,  \vie  sie  iin 
Ilandbuch  beveits  ausfiihrlioh  entwickelt  sind.  Fs 
ist  im  allgemeinen  bestatigt,  dal's  die  Zweiloch- 
l)vennev  unter  alien  Brcnnorn  die  verschwende- 
viscbsten  sind,  und  dal's  dev  Argandbrenner  den 
giinstigsten  Fft'ekt  liel'evt.  Ibin  am  niichsten  konnnt 
dev  Hohlkopf-Schnittbrenner.  Bei  letzterem  stieg 
dev  Nutzeffekt  bis  zu  einem  ( iasverbrauch  von  1501. 
Schnittbrennev  mil  nodi  weiterem  Schnitt  nahmcn 
iin  Xuty.en'ekt  \viedev  ab. 

Bei  den  A  vgandb  venne  vn  hat  man  cine 
Yevbessevung  dadurch  YM  evveieben  gesucht,  dafs 
man  im  Centrum  eine  Scheibe  anbracbte,  welcbe 
die  Klamme  ausbaucht.  Die.se  Konstruktion  bat 
Siemens  in  seinem  Prazisionsbrenner  angewendet. 
Die  Bvandscheibe  sitzt  in  derjenigen  I  lube  der 
Flamme,  in  \velcber  dev  blaue  Kern  derselben  ver- 
schwindet.  Zwischen  Brennermundung  und  Brand- 
scbeibe  Hiefsen  (iasstrom  und  Lul'twtvom  thunlichst 
ruhig  nebeneinander,  sicb  nuv  so  weit  vermischend, 
als  zur  Hitzeerzeugung  und  ungestorten  Abscbeidung 
der  leuebtenden  Koblenteilcben  eri'orderlicb  ist; 
welter  binaut'  jodoc-b  ist  es  vorteilbaft,  dureb  eine 
Wirbelung,  welcbe  durcli  Einscbalteii  dev  Bvand- 
scbeil)0  er/eugt  wivd,  eine  lebbaftere  Misehung  y,u 
vcranlassen;  CH  tritt  dadurch  eine  intensivere  Ver- 
brennung,  ein  intensiveres  Leuchten  der  bereits 
vorbandenen  gliibenden  Koblenteilcben  ein.  Nimmt 
man  bei  gleieber  Ilabnstellung  die  Brandscheibe 
lieraus,  so  wird  die  Flamme  triiber  und  liinger. 
Aul'serdem  ist  jedenl'alls  aucb  (lurch  Einengung  des 
Quersdmittes  t'iir  die  Lut't  die  Menge  dev  an  der 
Flamme  vorbeistrOmenden  Luft  verringert,  und  so 
die  Flamme  Aveniger  abgektihlt. 

Die  Prazisionsbrenner  sind  als  einringige  Argand 
brenner  in  2  (ivol'sen  y,u  ca.  SO  vesp.  55  Kerzen 
angefertigt.  Der  Brenner  soil  einen  besseren  Nutz- 
ellekt  baben,  als  der  gewobnlicbe  Argand. 

Der  Gasverbrauch  des  kleineren  Brcnners  be- 
triigt  naeb  Siemens'  Angaben  250  1  fur  30  Kcrzen, 
der  des  grol'seren  450  1  fur  55  Kerzen. 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1882,  S.  137;  vgl.  aucli  1889,  S.  252. 


Die  Entwickeliiiis?  dor  RegcncrattTbeleiiclitung. 

Die  Kegenerativbeleucbtung  verdankt  ibre  Ent- 
stebung  der  Generatorfeuerung  mit  vorgewarmter 
Luft  und  berubt  auf  demselben  (Jrundsatz  wie  diese. 
Siemens,  der  Begriinder  dev  ersteren,  mufs  aucb 
als  Ertinder  dev  Uegenevativbeleucbtung  betrachtet 
werden.  Allerdings  wareu  vov  Siemens  sebon 
Brenner  konstruiert  worden,  in  denen  \T(iv\varmung 
stattt'and,  allein  praktiscb  gelangten  diese  Lampen 
zu  keiner  Bedeutung. 

Dev  Erste,  weldier  auf  die  Vorteile  der  Vor- 
warmuug  aul'mevksam  machte,  war  Faraday. 
Scbon  im  .Jabre  1S19  machte  ev  Versucbe.  indem 
er  die  Lut't  (lurch  einen  zweiten  Cylinder  vorwavmte. 
Faraday's  Versucbe  sind  im  Ilandbuch  vonClegg 
verott'entlicbt.  Derselbe  hat  allerdings  eine  Ver. 
mebrung  dev  Leuehtkraft  um  5  bis  10%  kou- 
statieren  konnen,  aber  er  sagt:  Die  duvcb  die  Vor- 
warmung  dev  Lul't  bedingten  Umstande  machen 
einen  solcben  Brenner  t'iiv  die  Praxis  ungeeignet, 
Der  niichste.  dev  die  Versucbe  dev  Vnvwarmung 
wieder  aufnabm,  war  Cbausse  not,  welchev  eine 


II  { 

ff-J-O, 

w 


.  53. 


Fig.  54. 


ei'hohte  Leuditkraft  des  Argandbrenners  dadurch 
orzieltc,  dal's  er  ihn  mit  einem  zweiten  Glascylinder 
umgab  (Fig.  53).  Diese  Anordnung  zeigte  praktisch 
viele  Mangel.  Die  doppelte  Umhullung  der  Flamme 
nalim  derselben  wieder  viel  von  der  Leuehtkraft. 
welcbe  sie  durch  die  Vonvarmung  gewonneii  battc, 


Die  Entwickelung  der  Regenorativbeleuchtung. 


iiberhanpt  war  es  liindcrlich,  so  viel  (Has  an  der 
Lainpe  xu  haben.  Die  Vorwarmung  wurde  wieder 
vergessen,  l)is  ini  Jalire  1H70  Muchall  sicli  cine 
Doppellani])o  niit  selbstthatiger  Erhitzung  des  Gases 
und  der  Lul't  patentieren  liel's,  welche  beistehend 
abgebildet  ist  (Fig.  54).  Zwischen  xwei  iibereiuander 
liegendeii  Flammen  befindet  sich  eiii  von  den  Rohren 
B  und  C  getragenes  Heizreservoir  A;  dasselbe  ist 
in  vier  Kainmern  gcteilt,  von  dencn  xwei  mit  Lut't 
und  xwei  niit.  (!as  in  Verbindung  sind.  Diese 
Kainmern  werdeii  durch  die  darunter  befindliclie 
Flainnie  erbitxt. 

Mu  dial  1  brachte  aufserdem  auch  wieder  die 
Chaussenot'sche  Lampe,  welche  bis  dahin  geruht 
hatte,  an's  Lie-lit  und  lenkte  die  Aufmerksamkeit 
der  Fachwelt  auf  die  Vorteile  der  Vorwanmmg. 

Iin  Jalire  1879  brachte  Friedr.  Siemens  in 
Dresden  seine  ersten  Lainpenkonstruktionen  xur 
Durchfiilirung,  wobei  er  bestrebt  war,  die  praktischen 
Schwierigkeiten ,  welche  sich  bis  dahin  der  An 
wendung  der  Vorwarmung  entgegengestellt  batten, 
xu  iiberwiuden.  Wahvend  bei  den  friiheren  Kon- 
strnktionen  der  Regenerator  die  Flannne  uniscblols, 
und  deshalb  aus  Glas  gefertigt  sein  inufste,  suchto 
Siemens  denselben  von  der  Flamme  xn  trennen. 
Der  Regenerator  uinschlierst  nun  das  Rohr,  durch 
welches  die  Verbrennungsgase  abxiehen,  wahrend 
die  Flannne  von  einer  einfachen  weiten  Glaskugel 
umschlossen  ist  (Fig.  55).  Besonderes  Gewicht  legte 
Siemens  ant'  den  Umstand,  dafs  die  in  der  Glas- 
kugel  aufsteigenden  hoch  erhitxteii  Verbrennungs- 
produkte  der  Flammen  innerhalb  dieser  Kugel  ihre 
Riehtung  nmkehrten  und  nacli  unten  gefiihrt  werdeii 
konnten,  ohne  der  Flamme  oder  dem  Luftzutritt  em 
Ilindernis  xu  l)ieteii.  Dies  erklart  sich  dadurch,  dafs 
die  aut'steigende  Flamme  den  heii'sesten  Weg  in 
der  Mitte  der  Kugel  answahlt,  wahrend  die  hcrab- 
(liefsenden  Verbrennungsprodnkte  sich  naturgemars 
den  kiihlsten  Weg  an  den  inneren  Wandungen  der 
Kugel  suehen.  Um  diese  Stromung  aut'recht  xu 
erhalten,  verband  Siemens  seine  Abxiige  anfangs 
mit  einem  Schornstein  oder  einer  Esse.  Trotxdem 
die  Siemenssche  Konstruktion  antanglich  iioch 
sehr  weiiig  handlich  war,  so  war  doch  ein  grofser 
Fortschritt  gemacht,  einmal  indem  man  sich  von 
der  Anwendung  der  Regeneratoren  aus  Glas  los- 
sagte,  und  xweitens,  indem  Siemens  der  Flamme 
und  der  Lni't  ihreu  genauen  Weg  vorschrieb.  Die 


erste  Konstruktion  fiihrte  rasch  xn  Verbesserungen, 
welche  bereits  xwei  Jahre  spiiter  praktisch  eine 
weite  Verbreitung  fanden  und  nocb  jetxt  vieli'ach 
angcwendet  werden.  Es  entstanden  so  die  Brenner, 


Fig.  55. 

welche  jahrelang  fast  ausschliefslich  als  Begenerativ 
brenner  Anwendung  gefunden  hal)en ,  und  welche 
dem  (Jas  den  Weg  erschlosscn  haben,  inn  erfolgreich 
mit  der  damals  rasch  sich  verbreitenden  elektrischen 
Beleuchtung  inbezug  auf  Liclitfiille  in  Wettbewerb 
xu  treten.  (Fig.  5(5,  57  und  58). 

Aul'ser  der  sehr  vorteilhaften  Verwertung  des 
Gases  batten  diese  Brenner  den  Yorteil,  sehr  grofse 
Lichtcjuellen  -  -  bis  700  Normalkerxen  -  durch 
einen  einxigen  Brenner  xu  ermOglichen,  wegen  der 
sehr  straffen  Flammenfiihrung.  In  Flammengrofse 
sind  dieselben  noch  jetxt  von  keinem  aiidern  System 
erreicht  worden. 

Allerdings  waren  die  Lampen  xiemlich  schwer- 
1'iillige  und  oft  auch  namentlich  wcgen  des  seitlich 
heraui'gefuhrteii  Essenrohres  unsclione  Apparate. 
Auch  waren  dieselben  xiemlich  kostspielig;  so  kostete 
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eine  Latcrne  der  grolsten  Xummcr  bis  zu  1000  Mark. 
Trot/,  allcdem  fanden  die  Siemenslampen  grol'se 
Verbreitung  uud  erwiesen  sich  in  ihrer  Anwendung 
a  uf  Laternen  /Air  Erleuchtung  grofserer  Pliitze  als 
ein  hik-hst  wichtiger  Fortschritt  des  Beleuchtungs- 
wesens. 

Beobachtet    man   die    Stufenfolge  von  Chans- 
senot  zu  Siemens'  Patent  8423  (Fig.  55)  mid  von 


breite  Basis  gescbalieii ,  auf  weleher  auch  andere 
Konstrukteure  welter  gebaut  baben.  Zu  diesen 
(irundlagen  gehort  hauptsachlich  die  selbstthatige 
Bewegnng  der  lieifsen  Luft  in  ehier  (Uocke  von 
der  Regeneratormundung  zur  Flanime,  die  Kegene- 
ratoranordnung  xur  I^intuhruug  der  erhitzten  Luft 
in  die  Mitte  des  Brennerraumes,  und  welter  die 
Fiihrnng  der  Flamme  durch  einen  von  derselben 


Fig.  50. 


da  zu  Siemens'  Patent  11721  (Fig.  56)  und  der  Aus- 
bildung  des  letzteren  bis  1881  (Fig.  57),  so  fiiidet 
man  eine  innner  geringere  Anwendnng  von  Gla.s 
am  Brenner;  das  Vollkommenste  in  dieser  Beziehung 
1st  erreiolit  worden  in  Siemens'  Patent  22042 
(Fig.  58). 

Mit  den  bislier  beschriebenen  Regenerativbren- 
ncrn  bat  Siemens  den  Beweis  erbracht,  dais  das 
Regenerativprinzip  zur  Verbesserung  der  Lciicht- 
liamme  praktisch  durebfuhrbar  ist,  und  es  gebiilirt 
ibm  duller  das  Verdienst,  die  Balm  in  dieser  Rieh- 
tung  eroll'net  zu  baben.  Ferner  bat  er  diejeuige 


Fig.  58. 

nmseblossenen,  feuerfesten  rcilektierenden  Korper, 
der  als  Miindung  des  Flammenabzugs  dient. 

Die  vorteilhafte  Ausnutzung  des  Gases  in  dem 
Siemensbrenner  war  in  die  Augen  springend.  Eng- 
1  c  r  l)  t'and,  dafs  der  Nutzeffckt  bei  der  praktiscben 
Beleuchtung  mindestens  doppelt  so  grol's  war,  als 
der  unserer  gewobnlicbcn  Beleuchtung  mit  Scbnitt- 
brennem. 

Die  Erfolge  der  Siemensschen  Lampen  sporn- 
ten  zu  weiteren  Verbesserungcn  und  Erfindungen 


')  Journ.  f.  Gasbel.  188.-!,  S.  408. 
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an.  Es  folgten  eine  Reihe  von  Konstruktionen. 
welche  die  den  Siemensschen  Lampen  noch  an- 
haftenden  Mangel  zu  beseitigen  suchtcn.  In  erster 
Linie  war  der  unterhalb  der  Flarame  liegende  Re 
generator  init  seinen  massigen  Formen  eine  lastige 
Beigabe,  und  man  svichte  dcslialb  ilin  nucli  obeii 
7,u  verlegen.  Es  wurde  dadnrcb  noting,  die  bei 
der  alten  Sieinenslampe  IVei  brennendo  Flannne  in 
eine  Glaskugel  einzuschlielsen ,  vim  die  nothige 
Fiibrving  y,u  ermoglichen.  Die  so  gewonnene  Form 
bildete  die  Grundlage  liir  eine  Reilie  von  Kon 
struktionen,  welche  gegenwartig  nnter  den  ver- 
schiedensten  Formen  und  Namen  in  den  Handel 
kommen1). 


Die  gebrftuchllchsten  Regenerativlampen. 

Unter  den  im  Handel  eingefiihrten  Regenerativ- 
brennern  konnen  wir  die  I'olgenden  als  die  wich- 
tigsten  hervorheben: 

Die  Wenhamlampe  ist  in  Fig.  59  dargestellt. 


Das  Gas  tritt  von  oben  dvircli  das  Rohr  g  in 
den  ringlormig  gestalteten  Specksteinbrenner  c,  avis 
dem  es  dvirch  Locher,  \vic  beim  Argandbrenner 
ausstromt,  Die  Flannne  verbreitet  sich  von  hier 
aus  in  horizontaler  Riohtung,  wahrend  die  Ver- 
brennungsluft  bei  a  in  den  Aufsatz  eiiitritt,  dvircli  die 
Querkanale  n  vmd  den  Raum  C  vorgewarmt  wird 
und  dvircli  ein  an  den  Brenner  sich  anscblicfseii- 
des  Sieb  7,um  Brenner  gclangt.  Die  Verbrennvmgs- 

')  Uber  die  Prinzipien,  auf  denen  eine  richtig  konstruierte 
Regenerativlampe  basieren  mufs,  siehe  Journ.  f.  Gasbel. 
1885,  S.  820. 


gase  /ielien  in  der  durdi  die  Pfeile  angedeuteten 
Ricbtvmg  dvirch  z  a)>.  Nenerdings  wurde  die  Lampe 
dadnrch  wesentlich  verbessert,  dais  statt  des  Rund- 
brenners  der  sog.  »Sternbrenner«  (I("ig.  60)  an- 
gewendet  wurde,  welcl KM'  der  Flamme  eine  straffere 


,,       .  .  zu  lioc'li  hrcnncnil. 


.  .  .  richtigo  Flainnien- 
hbhe. 


Kit?.  60. 

und  gleichmalsigere  Form  verlieh.  Audi  besitzt 
der  Sternbrenner  den  grol'sen  Vorteil,  dafs  er  leicht 
gereinigt,  resp.  im  Bedari'sfall  durcli  einen  neuen 
Brenner  ersetzt  werden  kann.  Die  Wenbamlampe 
wird  in  vier  Grofsen  von  200  bis  5(50  1  Konsvim 


Fig.  fil. 


konstruiert.    Nachst  der  Wenhamlampe  sind  zu  er- 
wahnen  dieLampen  vonGrimston1)  und  Bower2), 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1884,  S.  404. 
»)  Journ.  f.  Gasbel    1885,  S.  532. 
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welche  iu  der  Praxis  raseh  wieder  verschwunden 
sind.  Dor  Wenhamlampe  ziemlich  nalie  stehen  die 
Lampcn  von  Stern  iu  Berlin  und  die  sog.  Gaso- 
multiplex-Lampe  von  Bandsept  in  Briissel. 

Grofse  Verbreitung  hat  der  sog.  invertierte  Re- 
generativbrenner  von  Siemens  gefunden  (Fig.  61). 
Das  Gas  strumt  ans  einzelncn  kreisfOrmig  angeord- 
neten BrennerrOhrchen  uin  die  Kaiite  eines  Porzellan- 
cylinders  lieruin  und  xieht  iin  Centrum  der  Lampe 
dureli  die  Esse  al).  Die  Verbrennungslul't  wird  in 
dem  liber  der  Flamme  angeordneten  Regenerator 
vorgewannt.  Die  .Form  der  Flamme  ist  eine  uu- 
gemeiu  strart'e  und  gleichmafsige,  die  Umbiegung 
der  Flamme  um  den  Thoncylinder  bewirkt  eine 
sehr  innige  Mischnng  des  Gases  mit  der  Lut't;  es 
ist  dalier  die  Flumme  blendend  \veil's.  Die  Ent- 
ziindimg  der  Flamme  geschieht  mittels  des  in  die 
Esse  hineinragenden  Ziindflammchens.  Die  Lani]>e 
wird  in  vier  Grofsen  fitr  320  bis  1245  1  Gasverbrauch 
hergestellt.  Der  Siemensschen  Lampe  sehr  alnilicli 
ist  die  sog.  Sylvia-Lampe,  die  Hutxke- Lampe  nnd  aueli 
die  »Westphal« -Lampe  von  Ureyniann  in  l>erlin 
gehort  in  diese  Klasse,  und  unterscheidet  sieh  im 


Eine  ganx,  cigenartige  Lampe  ist  der  horizontale 

Regenerativ-Schnittbrenner  von  Siemens  (Fig.  G3). 

Ein  Schnittbrenner  brennt  horizontal  unterhalb 

einer  durehloclierteii  emaillierten  1'latte,  welche  die 


Fig.  03. 

Wesentiichen  mir  dadureh  von  der  Sicmcnslampo, 
dais  das  Gas  niclit  aus  ein/,eluen  BrennerrOhrchen, 
sondern  aus  einem  kreisfOrmigen  Sc-hlit/e  brennt. 
Aufser  diesen  Lampen  sind  nodi  erwahnenswert 
die  Lampen  »Sylvia«,  » Vesta «,  »IIansa«,  die  »Vic- 
torialampe  u.  a.  m. 


Zufiihrung  der  vorgewarmten  Luft  vermittelt.  Die 
Verbrennungsgase  /.ielien  dureh  einen  kreisfOrmigen 
Schlit/,  ab.  Die  Lampe  wird  in  drei  Grofsen  x,u 
105,  220  und  500  1  hergestellt.  1m  letzteren  Falle 
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besteht  die  Anordnung  aus  drei  Schnittbrennern, 
welche  unter  Winkeln  von  120°  von  dor  Peripherie 
aus  gegcn  cin  gemeinsames  Centrum  brennen.  Die 
Lampe  sendet  ihre  Lichtmenge  um  stiirksteii  vertikal 
nach  miten. 

Eine  Reihe  von  Konstruktionen  dient  deni 
Zwccke,  das  Prinzip  der  Luftvorwarmung  auch  fur 
kleinerc  Lampen  nutzbar  zu  machen.  Dicselben 
sind  meistens  als  Steh-  oder  Arbeitslampen  aus- 
gefiihrt  und  erhalten  hiking  Gaszufiihrung  durch 
den  Lampentrager  von  unten. 

Wenn  die  Ausnutzung  des  Oases  bei  diesen 
kleineren  Lampen  auchimmer  noch  eiue  viol  bessere 
ist,  wie  ira  Argandbreuiior,  so  macht  sich  bei  den- 
selben  die  dor  starkeren  Liclitentwickelung  entspre- 
chende  hohere  Warmeentwickelung  doch  in  ziemlich 
lastiger  Weise  1'iililbar. 

Fine  Lampe  kleineren  Formats,  in  drei  Grofsen 
I'iir  125  bis  200  1  Gasverbrauch  \vird  von  Schiilke 
hergestellt.  Als  Brenner  dienen  gewOhnliche  Schnitt- 
brenner.  Fig.  64  und  65  zeigt  die  Lampe  im  Schnitt 
und  Grundrifs.  Der  wesentliche  Teil  des  Vor- 
warmcrs  ist  ein  plisse-artig  gefalteter  Ring  aus 
Nickelblech.  Dieser  Falteiiring  a  (Fig.  65)  ist  von 
einem  glatten  kegelt'ormigen  Mantel  b  umgeben,  der 
jedoch  den  oberen  Teil  fur  den  Zutritt  der  Lut't  in 
die  aufseren  Falten  ott'en  liisst.  Das  Gas  brennt 
aus  einer  Krone  von  mehreren  Specksteinbrennern, 
welche  ihre  Gaszufuhrung  durch  den  Lampenfufs 
erhalten,  gleichzeitig  die  Glasglocke  triigt. 

Lichtwirkung  und  Gasverforaueh  von 
Regenerativlampen. 

Die    Leuchtkrat't    und    die    Ausnutzung 

des  Gases  bei  Regenerativlampen  ist  liiiulig 
dor  Gegenstand  starker  Ubertreibungen  und  Re- 
klanie.  Ich  babe  deshalb  versncht,  die  Leucht- 
krai't  der  gebrauchlichsten  Konstruktionen  unter 
moglichst  gleichen  Verhaltnissen  zu  bestimmen  und 
zu  vergleichen.  Der  folgenden  Tabelle,  in  welcher 
die  Leucbtkraft  der  aufgefuhrten  Lampen  pro  1001 
Gasverbrauch  pro  Stunde  ermittelt  ist,  sind  folgende 
Verhaltnisse  zu  Grundc  gelegt:  Es  sind  Lampen 
miteinaiider  verglichen,  welche  alle  um  300 1  wirk- 
liehen  Gasverbrauch  haben.  Hierbei  ist  zu  bc- 
mcrken,  dafs  der  Nutzeffekt  der  Lam]>en  mit  der 
Grofse  der  Konstruktion  etwas  steigt,  so  dafs  die 


Zahlen  als  Minimalwerte  fiir  grofsere  Nummern 
zu  betrachten  sind.  Kleinere  Lampen,  wie  Steh- 
lampen,  bleiben  im  Ett'ekt  hinter  den  Zahlen  zuriiek. 
Es  ist  ferner  zu  bemerken,  dal's  die  Lampen  bei 
ihreni  giinstigsten  Verbraueh  uiitersucht  wurdeu. 
Derselbe  liegt  nahe  am  Rufseii  der  Flamme  und 
nimmt  bedeutend  (bis  30%  mid  melir)  ab,  wenn 
die  Flamme  zu  klein  brennt.  Die  Lampen  wurden 
mit  einem  Gas  gespeist,  welches,  pro  100  1  im 
Schnittbrenner  horizontal  gemessen,  10  Hefnerliehte 
gil)t.  Die  Leuchtkrat't  kaim  auf  jedes  andere  Gas 
bezogen  werden,  sobald  dessen  Leuchtkrat't  im 
Schnittbrenner  bei  100  1  Gasverbrauch  bekaimt  ist. 

Leuchtkntft  verschiedener  Rcg-enerativlampcn 

bei    100  1    Gasverbrauch  in  Hef ner-Licht. 


Bezeichnung  der  Lampo 

Leuchtkral't  (Hufnerlicht)  unter  einem 
\\'inkel  von 

0°    j    35°      4(1° 

50" 

GO" 

70" 

80°       90° 

Wenhamlampe 

Bandseptlainpe 
Sternlampe  .... 

14,0 
16,9 

15,8 

19,3 
18,3 

18,9 

19,3 

18,9 

18,7 

20,9 
19,9 
18,2 

21,4 
20,3 
18,6 

22,4 
21,2 
18,4 

22,5 
21,7 
17,4 

22,8 
21,4 
18,4 

Siemens'    invertierte 

Lampe      .... 

15,9 

17,4 

18,1 

19,5 

19,8 

20,3 

19,7 

19,6 

Westpliallampe     .     . 

14,4 

17,2 

18,5 

19,2 

19,8  20,2 

20,0 

19,7 

Sylvialampe      .     .     . 

12,9 

17,2 

18,0 

18,9 

19,5 

19,6 

19,3 

19,0 

Siemens'    Flachbren- 

ner  

1:5,2    22,2 

23,8 

25,8 

27,4 

28,0 

28,1 

28,5 

Schnittl>renner 

10 

—      — 

— 

— 

— 

— 

Yorstehende  Tabelle  gestattet  zunachst,  den  wirk- 
lichen  Lichteffekt  eincr  Lampe  bis  ca.  300 1  Gas 
verbrauch  zu  berechnen.  So  wird  z.  15.  die  Weu- 
hamlampc  bei  300  1  Verbraueh  pro  Stunde  unter 
einem  Winkel  von  50°  62,7  Hemeiiicht  gcben, 
wenn  das  verwendete  Gas  im  Schnittbrenner  pro 
100  1  Verbraueh  10  Hefnerlicht  ergibt.  Selbstver- 
standlich  wird  der  Effekt  durch  Reflektoren,  welche 
hauiig  an  den  Lampen  angebracht  werden,  noch 
bedeutend  erhoht. 

Die  angegebenen  Zalilcn  gestatten  aber  an  eh 
einen  unmittelbaren  Yergleich  der  Lamjien ,  wenn 
man  den  Sclmittbrenner  =  1  setzt.  So  ist  z.  15.  der 
Nutzeffekt  unter  50° 


fur  Schnittbrenner  horizontal 
Wenhamlampe  unter  50" 
Bandseptlampe  unter  50° 
Sternlampe  unter  50° 


.  =  1 

.  =  2,09 
.  =  1,99 
.  =  1,82 


Siemens'  invertierte  Lampe  unter  50°  =  1,95 

Westphallampe  unter  50° =  1,92 

Sylvialampe  unter  50° =  1,89 

Siemens'  Flachbrenner  unter  50°  .     .  =  2,58 
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Mit  Ausnahme  des  Siemens  schen  Flachbreiuiers, 
der  sich  auch  in  dor  Koiistruktion  wesentlich  von 
den  iibrigen  Lumpen  unterscheidet,  geben  sonach 
alle  Larnpen  ualiezu  den  gleichen  mittlereii  Nutz- 
eti'ekt;  indem  die  Leuchtkraft  bei  50°  auch  nahczu 
die  mittlere  Leuchtkraft  untcr  den  verschiedenen 
\Vinkeln  reprasentiert.  Die  Ausiiutznng  kaiin  man 
t'iir  alle  diese  Lampen  rund  als  doppelt  so  grols 
aunehmen,  \vie  im  Schnittbrenner.  Die  Unter- 
schiede  der  einzelnen  Regenerativlampen  unter  ein- 
andcr  sind  aufscrst  geringe.  Abweichend  hohere 
Werte  ergab  nur  der  Siemens  sche  Flachbrenner. 

Im  allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dafs  diejenigen 
Lampen,  bei  denen  die  Flamme  von  aui'sen  nacli 
innen  nm  einen  Thoncylinder  herumbrennt  (Sie 
mens'  invert.,  Westphal,  Sylvia)  eiu  viel  weifseres 
Licbt  goben  als  die  anderweitigen  Lampen.  Der 
Thoncylinder  mid  die  durcli  denselben  bedingto 
Umbiegung  der  Flamine  wirken  ahnlich,  \vie  die 
sog.  Brandscheiben  im  Argandbrenner,  indem  sie 
eine  innigere  Vermengnng  von  (las  und  Lul't  bei 
der  Verbrennung  bedingen. 

Wenn  nicht  besonderer  A\'ert  ant'  die  Farbe  des 
Liclits  gelegt  y.u  werden  braucht,  so  ist  I'iir  die 
Wahl  eines  Lampensystems  die  konstruktive  I>e- 
schaffenheit  mid  dor  J'reis  in  erstei'  Lime  mals- 
gebend. 


eiiolgt  durcli  eine  besondere  Ziindflamme,  welche 
iiicbt  grofser  als  2 — 3  cm  lang  brennt  und  unter 
der  Oil'nung  des  Porzellancylinders  in  radialer 


Nouerc  Laternen. 

Mit  den  moisten  der  vorstebend  erwahnten 
Systeme  wurden  aucb  Versuclie  gemacht,  die  Lam 
pen  durcb  Einsetzen  in  Laternen  zur  Strafsen- 
beleuchtung  verwendbar  y.u  machen.  Die  iilteste 
Regenerativlampe  von  Siemens  diente  wegen  ihrer 
hoben  Lichtstarke  hauptaachlich  zur  Beleuchtung 
von  grofseren  Platzen  und  ist  auch  jctzt  noch  zu 
diesem  Zwecke  verwendet. 

Auch  die  invertirte  Siemenslampe ,  sowie  die 
Wenhamlampe  und  andere  sind  dem  gleiclien  /wecke 
angepalst  worden.  Die  Laternen  besitzen  meist 
eine  eigene  Ziindflamme  und  einen  Schnittbrenner, 
welchcr  bei  reduzierter  Beleuchtung  als  Nachtrlamme 
dient. 

Die  Laternen  fur  Siemens'  invertierte  Brenner 
haben  sich  bercits  im  offentliclieu  Belenchtungs- 
wesen  der  Stadt  Berlin  als  praktisch  und  betriebs- 
sicher  bewahrt.  Die  Zundung  der  Hauptflammc 


FIR.  fifi. 


Richtung  zur  Brennerachse  endigt.  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  bildet  sich  bei  kaltem  \\Tetter  leicht 
Kondenswasser  in  der  Glasglocke,  welches  von  den 


Neue  Laternen. 


105 


schwach  erwarmten  oberen  Eisontoilen  des  Brenncrs 
abtropt't. 

J)er  in  der  Latcrne  angeordnete  Schnittbrenner, 
dessen  Ziindung  auf  gewOhnKche  Weise  durdi  die 
im  Bodenrahmen  befindliche  Falltluir  bewirkt  wird, 
ist  dazu  bestimmt,  die  JlauptHamme  wahrend  der 
verkehrslosen  Nachtzeit  zu  ersetzen.  Die  Brenner- 
grofsen  sind  Brenner  J.  No.  4,  J.  No.  7  mid 
J.  No.  11. 

Der  sttindliche  Yerbrauch  dieser  Brenner  botrJisrt 

o 

in  dei'  Laterne  bei  Brenner  J.  Nr.  4  455  1,  bci  J.  No.  7 
730  1,  und  bei  J.  Nr.  11  1210  1. 

Uin  i'iir  die  Leuchtkraft  der  Brenner  in  der 
Laterne  einen  ungefahren  Anhalt  zu  geben,  sei  be- 
merkt,  dal's  man  im  Freien  giinstig  gelialteneii 
Zeitungsdruck auf  eine  Entfernung bei  Brenner.).  Nr.  4 
von  1(J  in,  bei  J.  Nr.  7  von  20  m  und  bei  J.  Nr.  11 
von  24  m  vom  Laternent'ui's  nocb  entzift'ern  kann. 
Die  Entfernung  zwisehen  zwei  sicli  imterstiitzenden 
Laternen  kann  angenommen  werden  bei  Brenner 
J.  No.  4  mit  40  m,  bei  J.  Nr.  7  mit  50  in,  bei 
J.  Nr.  11  mit  (i()  m,  wobei  die  Helligkeit  eine  sehr 
viel  intensivere  ist,  als  diejenige  gewohnlicher  guter 
Strafsenbeleuchtung. 

Der  lichte  Durchmesser  des  Zui'iihrnngsrohres 
betragt  I'iir  alle  Laternen  20  nun. 

Bei  alien  liitensivlampen  bezw.  Lateruen,  welche 
im  Freien  breimen,  ist  ein  sicherer  Scbutz  vor 
Regen  und  Wind  no'tig. 

Am  meisten  von  alien  Intensivlaterneri  liat  bis 
jetzt  wobl  die  Konstruktion  von  Kransse  in  Mainz 
Eingang  gel'unden.  Diese  Laterne  (Fig.  G7)  besitzt 
eine  Gruppe  von  Sebnitt-  bezw.  Zwillingsbrennern 
mit  eigener  Ziindrlamme  und  mit  einer  Nacbt- 
rlamme.  Die  \rorwarmung  des  Gases  findet  dureh 
die  Decke  der  Laterne  statt. 

Diese  Laterne  wird  in  verscliiedenen  Grol'sen 
angei'ertigt.  Die  beiden  kleinsten  Sorten  davon 
sind  nur  zu  einer  Flamme  gericbtet,  also  ein  Ersatz 
fur  jede  gewolmlicbe  Strafsenlaterne.  Die  nacbst- 
folgenden  drei  Grofsen  baben  vier  Flammen  im 
Kreise  und  dabei  den  Vorteil,  dafs  diese  vier 
Flammen  abwechselnd  mit  einer  in  der  Mitte  steben- 
den  fvint'ten  Flamme  brenneii  konnen,  je  nach  Er- 
fordernis  eines  grofseren  oder  geringeren  Licbt- 
effektes;  diese  Umscbaltung  gescbiebt  durcb  ein- 
i'acbes  Drehen  des  Hahnen.  Bei  den  mehrflam- 
migen  Laterneu  ist  eine  Zundriannne  aiigebraebt, 

Schilling,  Handbuch  fur  Gasbeleuchtung. 


mit  separatem  Regnlierhahncben.  Dnrcb  eine  erste 
Achteldrehung  des  Halmenscblussels  von  links  nach 
rechts  entzvinden  sieb  die  im  Kreise  gestellten 
Flammen,  wahrend  bei  einer  weiteren  Drelmng 
nacli  recbts  sich  die  einzelne  Mittelrtamme  entziindet 
und  gleichzeitig  die  anderen  Flammen  erloschcn. 
Bei  Ruckwartsdrehung  erfolgt  umgekebrt  der  gleicbe 
Vorgaug.  Der  Hahnen  am  Aufsteigerohr  innerbalb 
der  Laterne  dient  lediglich  als  Regnlierhahnen,  wah 
rend  nur  der  imtere,  in  dem  Laternenkreuze  stehende 


Fig.  07. 

Hahnen  zum  taglicben  Gebrauch  beim  Anziinden 
und  Loschen  dicnt.  Die  Glasscheiben  sind  beim 
Einsetzen  in  den  Laterneiikorjier  mit  Filzstreii'en 
verdichtet,  wodurch  der  Laternenkorper  nacli  nnten 
fast  bermetisch  verschlossen  wird.  Die  ganze  Kon- 
struktion  der  Laterne  ist  derart  einfacli,  dal's  sie 
aufser  einem  zeitweiligen  Putzen  wie  bei  jeder  ge- 
wohnlichen  Strafsenlaterne  keiner  weiteren  Beband- 
lung  bedarf.  Der  Gasverbrauch  der  Laterne  ist: 

Laterne  Nr.  1     120  bis    180 1  per  Stunde 

.    2     200    .     3001     . 
>  >    3     400    .     0501     . 

»  .    4     700    >   10001     » 

»  »    5  1100    »   13001     . 

14 
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Grofsen  Eingang  hat  sich  anch  die  untenstehend 
abgebildete  Intensivlaterne  von  Schulke  (Fig.  68) 
verschafft. 

In  Paris  liat  die  Schiilkelampe  unter  demNamen 


Yienveghahn  A  vermittelt  je  nach  seiner  Stellung 
die  Gasvcrteilung  fiir  die  verschiedenen  Brenner; 
bei  Rechtsstellung  des  Schliissels  breimt  allein  die 
Zundfhunme,  dor  Hauplbreimer  K  bei  Yortikal- 


»Pariser  Lampe«  weitere  Ausbildung  eiiahren  nnd     stellung,  dor  Mitternachtsbrenner  bei  Linksstellunj 


Fig.  63. 

\vird  tlort,  sowic  in  mehreren  franztisischen  Rtadten 
in  grofseni   Mafsstabe  venvendet. 

Dor  Brenner  (Fig.  <>9)  besteht  aus  einer  Krone 
von  einfachen  Speckstein-Hohlkopfbrennern  anf  ge. 
l)ogenen  Kupferrohrclien  nnd  ist  auf  cinen  einge- 
schliffenen  Konus  diclit,  jedoeh  leielit  abnehmbar, 
anl'gcset/t ;  der  Glockentrftger  m  nebst  Glocke  gleitet 
an  deni  Sclial't,  und  is(  init  ciner  Stollscbraubo 
damn  festzustellen.  Der  Lampenfufs  entliiilt  nocb 
cine  Ziindnamme  nnd  einen  Mitternachtsbrenner, 
beide  mil  gesonderter  Gaszufiihrung-  Her  untcro 
Toil  des  Lampenfufses  ist  fest  und  Iriigt  einen  auf 
deni  Konus  J  E  sit/enden,  abnebmbaren,  oberen 
Toil  F,  so  dal's  der  Schaft  niitsamt  der  (ilasglocke 
aus  der  Laterue  genommen  werden  kann.  Der 


FIR.  09. 

Wenn  aueli  diese  Laternen  oino  nalie/u  ebenso 
giinstige  Aiisnutxung  des  Gases  ergeben ,  wie  die 
eigentlicben  Regenerativlampen,  so  entbebren  sie 
(loch  teihveise  jener  Einfadiheit  in  der  Bebaud- 
lung  und  Bcdienung,  wek-lie  l>ei  eineiu  /ur  (iffont- 
licben  Beleuehtnng  dienenden  Apparat  niitig  ist. 


Erhnhung  dor  Leuchtkraft  des  Gases. 
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Aus  diescm  Grundo  hat  man  moistens  vorgezogcn, 
nut'  eine  gtinstigere  Ausnutzung  des  Gases  zu  ver- 
zichten  und  blol'se  Kombinationen  von  einzelnen 
Schnittbrennern  zusammenzustellen. 

An  solchen  Laternen  hat  fast  jede  Stadt  ihrc 
cigenc  Konstruktion  aufzuweiscn,  und  es  wurde  y.u 
\veit  fiihren,  dieselbcn  hicr  cinzeln  '/AI  beschreiben. 

Die  Ausnutzung  des  Gases  in  den  Laternen 
hangt  natiirlich  von  der  Art  der  eingesetzten  Lampe 
ah.  Uber  die  eigentlichen  Regenerativlampen  warden 
bercits  Seite  10;5  Angaben  gemacht.  Nach  denselben 
Grundlagen  liahe  ich  aucli  Messungen  einiger 
Laternenanordnungen  vorgenoinmen,  \velche  in  I'ol- 
gender  Tabetic  zusammengestellt  sind : 

Lcuchtkratt  vorschledener  Laternen 

b  e  i  100  1   (!  usverbrau  ch  in  H  ef  ner-Licht. 


Bo/eichnun?  dor  Lutornc 

Leuchtkraft  (Hefaer-Licht)unter 

einnm  \Vinkol  von 

35" 

40°      50°        fiO"       70° 

SO" 

Schiilke-Laterne   

18,7 

17,81t;,4  14,8  12,8  10,7 

Krausse-Laterne  

11,2 

10,811,:!  1»,7 

7,7    2,8 

Munch  ner  Iiitensivlatcrne  (K  om- 
bination  von  Schnittbrennern 

oline  Vorwftrmung)        ... 

9,9 

10,0 

10,7  10,2 

7,9 

2,9 

Laterne  mit  Zwillingsbrenner   . 

10,0 

10,0 

9,3 

— 

8,0 

— 

Laterne  mit  Schnittbrenner  .     . 

9,6 

9,6 

8,6 

— 

8,2  ,  6,9 

Es  ist  hierbei  wiederum  ein  (las  vorausgesetzt, 
welches  bei  100  1  Gasverbrauch  im  Schnittbrenuer 
frei,  horizontal  10  Hcfner-Licht  gibt. 

Wie  man  sieht,  ergibt  die  Schulke-Lampe  den 
besten  NutzefEekt.  Die  Krausse-Laterne  steht  noch 
nm  ein  Geringes  holier  als  eine  blofse  Brenner- 
anordnung  oline  Vorwarmung;  jedoch  geliort  sie 
nicht  melir  /AI  den  eigentlichen  Regenerativlampen- 
Die  i'riiher  angegebenen  Zalilen  I'iir  Regenerativ 
lampen  zeigen,  dal's  deren  >raxiinuin  an  Lie-lit 
meist  miter  einem  Winkel  von  70°  ausgestrahlt 
\vird.  Es  ist  dies  eine  Eigenschaft,  welehe  I'iir 
Stralsenbeleuchtung  ungiinstig  ist,  daman  von  den 
Laternen  verlangt,  dafs  sie  ihr  Lieht  nicht  direkt 
nach  uiiten,  sondern  mflglichst  weithin  ausstrahlen. 
Diesen  letzteren  Bedingungen  geniigen  die  Laternen 
von  Schiilke  und  Krausse  weitaus  hesser,  indem 
sie  ihr  Liehtmaximum  moglieh.st  horizontal  aus- 
scnden. 

Der  Gasverbrauch  berechnet  sich  unmittelbar 
aus  deii  vorstehenden  Zahlen. 


Um  nnter  einem raittleren  Winkel  (oO°)  lOIIefner- 
Licht  Leuchtkraft  zu  ontwickeln,  brauehen  an  Gas: 

Die  Schiilke-Laterne (51  1  pro  Stunde 

Die  Krausse-Laterne 88 1     » 

Miinchner     Intensivlaterne     ohne 

Vorw&rmung 93 1 

Laterne  mit  /willingsbrenner        .  1081 
Laterne  mit  Schnittbrenner  .   1171 


Krhohuiii;  dor  Leuchtkraft  des  Gases. 

/ur  Krhohung  der  Leuchtkraft  des  ( iases  hat 
man  vor  dcin  allgemeineren  Bekanntwerden  der 
Regenerativbeleuchtung  vielfaeli  mid  mit  Erfolg  die 
sog.  Albocarbonbeleuchtung  eingefiihrt.  I>ie 
Karburierung  des  Gases  wurde  an  I:  die  verschiedenste 
Weise  mid  mit  den  versehiedensten  Mitteln  ver- 
sucht;  allein  diese  Bestrebungeu  sind  durch  die 
rasehe  Verbreitung,  welehe  die  Regenerativbeleuch 
tung  gefunden  hat,  zu  keiner  allgemeineren  iMit- 
wicklung  gekommen.  ICs  widerspricht  auch  dein 
eigentlichen  \\'esen  der  Gasbeleuchtung,  welches 
namentlich  auf  Einfaehheit  der  Handhabung  beruht, 
wenn  der  Konsument  sich  sein  (Jas  erst  selbst 
karburieren  iiiul's.  Die  Anforderungen  einer  hOheren 
Leuchtkraft  werden  nicht  nur  an  die  l.Yivatbeleuch- 
tmig,  sondern  allmahlicli  auch  iniiner  mehr  an  die 
(itTentliche  Beleuchtung  gestellt  wei'dcn.  Wenn 
daher  von  einer  Karburierung  die  Rede  soin  soil, 
so  wird  dieselbe  hei  der  Uereitmig  des  Gases  selbst 
vorgenommen  werden  miissen. 

Das  Gasgliihlicht. 

Hie  Erhohung  der  Leuchtkraft  des  Gases  wurde 
auch  dadurch  versucht,  dafs  man  feste  Korper, 
denen  man  cine  entsprechende  Form  gab,  in  einem 
entleuchteten  (-lasstrom  zum  Gliihen  brachte.  I>ie 
ersten  Versuche,  welehe manmit  Platindrahtgeweben 
anstellte,  ergaben  ungeniigende  Resultate,  weil  das 
Licht  nicht  mit  der  genugenden  Helligkeit  herge- 
stellt  werden  konnte.  Diejenigen  Korper,  welehe 
das  hochste  LichtstrahlungsvermOgen  besitzen,  sind 
die  Oxyde  der  alkalischen  Erden.  Auer  v.  AVT els- 
bach  ist  es  gelungen,  denselben  eine  brauchbare 
Form  zu  geben,  in  welcher  sie  in  Gestalt  eines 
durchbrochenen  Gewebes  ringsum  den  Mantel  einer 
Bunsenbrennerflamnae  mnhiillen.  Der  Gliihkorper 
ist  durch  Impragnieren  eines  Baumwollgewebes  mit 
den  Nitraten  von  Cer,  Yttrium,  Didym,  Lanthan 
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nnd  Zirkon  und  Verkohlung  der  Pflanzenfaser  lier- 
gestellt,  wobei  die  Oxyde  obiger  Erdmotalle  in  Form 
eincs  sproden  Gluhgewebes  zuriickbleiben. 

Das  sogen.  Auer'sche  Gasgliihlicht  hat  in 
dein  Streben  nach  einer  vollkommeneren  Ausnutz- 
ung  des  Gases  und  nach  Erzielung  hoherer  Leucht- 
kraft  cine  ganz  neue  bedeutungsvolle  Balm  croffnet, 
nnd  sind  die  Bestrebungen  bereits  von  einem  nen- 
neiiswerten  Krfolg  gekront.  Der  Brenner  selbst  hat 
schon  verschiedene  Konstruktionsanderungen  er- 
fahren  nnd  1st  in  seiner  neuesten 
Anordnung  —  wio  er  in  Deutsch- 
land  zur  Ausfiihrung  kommt  - 
nebenstehend  abgebildet(Fig.  70). 
Der  Gluhkorper  ist  an  einem  im 
Centrum  des  Breimers  fest  an- 
gebracliten  vertikalen  Eiseiistab 
mit  Asbestschnuren  so  aufge- 
hlingt,  dal's  er  von  inuen  durch 
den  Flammenmantel  eines  mit 
entleuchteter,  blauer  Flamme 
brennenden  Bunsenbrenners  be- 
riilirt  und  zum  Weil'sgliihen  ge- 
bracht  wird. 

Von  grofserBedeutuiig  ist  die 
holie  Leuchtkraft,  welch c  der 
Brenner  aus  einer  verhaltnis- 
malsig  geringen  Gasmenge  ent- 
wickelt.  Der  normal e  Brenner 
gibt  nach  Messungen  der  physi- 
kali  sch-teclmischen  Reichsanstalt 
bei  einem  Gasvcrbrauch  von 
112  1  in  der  Stunde  eine  mittlere 
'  horizontale  Lichtstarke  von  66 
Hefnerlicht ;  diese  hohe  Leucht- 
kraft  hat  zur  Folge,  dafs  zur 


Fig.  70. 


Erzielung  gleicher  Ilelligkeitein  bedeutend  geringerer 
Gasverbraucli  geniigt.  Aufserdem  besitzt  diese  Art 
der  Beleuchtung  den  grofsen  Vorzug,  dais  die 
Wftrmeentwickelung  -  -  namentlich  die  strahlende 
Warme  —  bedeutend  verringert  ist,  dais  die  Flamme 
niemals  rul'st  und  auch  gegen  Druckschwankungen 
sehr  unemptindlich  ist.  Aiidererseits  bringt  die  An- 
wesenheit  des  Gliihkorpers  Nachteile  mit  sich, 
welche  jedoch  den  Vortcileii  gegeniiber  weniger  ins 
Gewicht  fallen.  Der  Gliihkorper  ist  infolge  seiner 
spriiden  lieschaffenheit  leicht  eiuer  Verletzung  durch 
Htofs  oder  uiivorsichtiges  Umgehen  mit  den  Be- 


leuchtungsapparaten  ausgesetzt.  Aufserdem  unter- 
liegt  er  an  und  fiir  sich  der  Abnutzung,  indem 
er  mit  der  Zeit  an  Leuchtkraft  etwas  einbufst.  Nach 
Angaben  der  Gas-Gliihlicht-Gesellschaft  Selten  &  Co. 
in  Berlin  soil  jedoch  bei  normal  er  Behandlung  die 
Ilaltbarkeit  der  Gluhkorper  bczw.  deren  Leuchtkraft 
7  —  800  Brennstundeii  dauern. 

Zum  bequemen  Auswechseln  des  Glithkorpers 
ist  der  gauze  obere  Teil  mit  dem  Gluhkorper  nebst 
Cylinder  von  dem  eigentlichen  Bunsenbrenner  ab- 
zuheben  \u\d  kann  durch  einen  neuen  solchen  Teil 
ersetzt  werden. 

Die  Anwendung  des  Lichtes  gescliieht  unter 
mattcn  Glocken,  Schirnien,  Kugeln,  Tnlpen  etc., 
wie  es  der  betrcffcnde  Zweck  erheischt.  Fiir  Aufsen- 
bcleuchtuug  sind  Opalkugehi  -  -  ahnlich  jenen  fiir 
elektrisches  Bogenlidit  -  -  mit  zwei  oder  auch  vier 
Brennern  iiblich;  zur  (Tarteiibeleuclitung  dienen 
kleine,  matte,  eiformige  Glaskugeln  mit  Bleehaufsatz ; 
auch  fiir  die  offentliche  Beleuchtung  sind  Laternen 
mit  Luftzufuhrung  von  oben  angegeben  worden, 
auf  deren  eigens  konstruiertem,  mit  Ziindflamme 
versehenem  Hahnen  der  Brenner  aufgeschraubt  wird. 

Bei  den  grofsen  Fortschritten,  welche  in  der 
Gas-Gluhliclitbeleuchtung  in  kur/er  Zeit  gemacht 
warden,  ist  /a  hoffen,  dafs  es  dem  Erfinder  nodi 
gelingen  werde,  den  (Jliihkor])er  in  einer  wider- 
standsfahigeren  Form  herzustellen ,  und  so  den 
einzigen  Ubelstand,  die  Zerbrechliclikeit  desselben, 
zu  l>eseitigcn.  Aber  auch  schon  in  der  jetzigen 
Form  bedeutet  das  Auer'sche  Gasgliihlicht  nicht 
nur  eine  in  theoretischer  Hinsicht  wichtige  Ver- 
besserung,  sondern  einen  Fortschritt,  welcher  be- 
rufen  ist,  der  Gasbeleuchtung  neue  Gebiete  und 
neue  Freunde  zu  erobern. 

Sauer  a  t  of  f -Gas-  Glfthlicht. 

Das  Bestrebcn,  mit  Leuchtgas  intensive  Licht- 
wirkungen  hervorzubringen,  hat  auch  neuerdings 
dazu  gefiihrt,  die  friiher  schon  mehrfach  versuchte 
Verwendung  von  Saucrstoff  wicder  aufzugreifen, 
zumal  man  jctzt  nach  dem  Brin'schen  Verfahren 
den  Sauerstoff  verhaltnismafsig  billig  aus  der  atmo- 
spharischen  Luit  gewinnen  kann.  Dr.  Kochs  hat 
die  urspriinglich  von  Linnemann  angegebene 
Lampe1)  zunaclist  fur  medizinische  Untersuchungs- 


»)  Journ.  f.  Gasbel.  1886,  S.  633. 
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zwecke  mi  Stelle  des  Drummond'schen  Kalk- 
hchtes  angewandt  und  weiter  verbessert1).  Speziell 
hat  Kochs  geeignete  GluhkOrper  aus  Zirkonerde 
hergestellt,  wolchc  als  cylindrische  Korper  von 
0,02  m  Lange  und  0,008  m  Dicke  an  eincm  Ende 
durch  einc  Flaniino  von  30  1  Leuchtgas-  und  30  1 
Sauerstoffverbrauch  pro  Stunde  angeblasen,  einc 
Leuclitkrat't  von  40  bis  50  Kerzenstarken  lict'orn. 
Die  praktische  Verwendbarkeit  des  Zirkonlichtes 
liilngt  von  der  Beschaffung  des  Sauerstoffs  ab.  Zur 
Zeit  ei-liiilt  man  reinen  Sauerstoff  auf  100  Atmo- 
spharcn  komprimiert  in  sichcrcn  Stahlcylindem  und 
kann  diese,  mit  einem  geeigneten  Verschlufshahn 
ausgestattet,  direkt  am  Verbrauchsort  mit  dem 
Brenner  verl)inden.  Zu  eincr  allgemcinen  Ver- 
\veiidnng  1st  das  Zirkonlicht  nicht  geeignet,  da  auf 
cine  centrale  Versorgung  von  Sauerstoff,  noch  dazn 
unter  hohem  Druek,  wohl  niemals  gerechnet  werden 
kann. 


Das  Mafs  und  die  Verteilunj?  der  Beleuchtung.8) 

Bei  der  Benut7Aing  der  verschiedenartigen,  im 
Vorausgehenden  beschriebenen  Lichtquellen  zur 
Anlage  grofserer  Beleuchtungseinrichtungen  geniigt 
die  Kenntnis  der  Ilelligkeit  der  Lichtquellen  allein 
nicht,  nm  einen  Mafsstab  fiir  die  thatsachlich  er- 
zielte  Beleuchtung  zu  besitzen. 

Die  Anga])o,  dal's  z.  B.  ein  Saal  durch  eiiie 
Lichtquelle  von  500  Kerzen  erhellt  sei,  gibt  fiir 
sich  allein  noch  keinen  ausreichenden  Malsstab  i'iir 
die  Giite  der  Beleuchtung.  Man  hat  sich  /war 
bisher  bci  Gasbeleuchtungsanlagen  meist  damit  be- 
gniigt,  fiir  die  Einheit  der  Bodenrlache  eiiie  gewisse 
Gesamthelligkeit  der  darauf  treffcndeii  Lichtquellen 
aufzustellen  und  konnte  dies  auch  thun,  solange 
man  es  mit  gcwohnlichen  Gasflammen  zu  thun 
hatte,  deron  Entfcrnung  iiber  dem  Boden  wenig 
verschieden  war.  Man  rechnete  i'iii1  cine  allgemeine 
gnte  Beleuchtung  pro  1  qm  Grundflache  etwa  2,5 
bis  3  Kcr/en  Leuchtkraft  der  Lichtquelle.  Allein 
derartige  Angaben  werden  um  so  unsicherer ,  mit 
je  starkereu  Lichtquellen  man  es  zu  thun  hat,  und 
gerade  der  elektrischen  Beleuchtung  ist  es  zu  ver- 
danken,  dafs  sowohl  fiir  die  Helligkeit  der  tliat- 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  8. 

*)  Siehe  Kr ill's,  die  elektrotechnische Photometric.  Hart- 
leben. 


siichlich  erzielten  Beleuchtung  ein  bestimmtes  Mafs 
geschaft'en  wurde,  als  auch,  dal's  man  von  hygie- 
nischer  Seite  bestimmte  Fordernngeii  fiir  die  Hellig 
keit  stellte ,  welche  fiir  die  verschiedenen  Zwecke, 
denen  die  kiinstliche  Beleuchtung  dient,  erforder- 
licli  ist.  L.  Weber  war  es,  welcher,  diese  Prin- 
zi]>ieii  festhaltend,  die  Einheit  der  Beleuchtung 
einer  Flftche  als  diejenige  Helligkeit  definierte, 
welche  eiiie  weii'se  Flacho  erhalt,  wenn  sie  von 
der  Lichteinheit  (Kerze)  in  1  m  Abstand  senkrecht 
beleuchtet  wird.  Die  Einheit  der  Beleuchtung 
nannte  er  »Meterker/,e«  1). 

(iil)t  man  z.  B.  an,  dal's  die  Helligkeit  ant'  einem 
Arbeitsplatze  odor  auf  der  von  Laterncn  erleuchteten 
Htrafse,  an  den  Wandeu,  der  Tisclihohe  odor  der 
Dccke  eines  Saales  10,  20,  100  etc.  Meterkerzeii 
betragt,  oder  anders  ausgedriickt,  dal's  cine  daselbst 
anfgestellte  belielnge  Fliiche  thatsiiclilicli  clienso  hell 
erleuchtet  wird,  als  sie  von  10,  20,  100  Ker/.en  in 
1  m  Abstand  beleuchtet  sein  wiirde,  so  erhalten 
wir  hierdurch  ein  genaues  Bild  von  der  Giite  der 
•Beleuchtung. 

Andererseits  wnrden  von  dem  Augenarzt  Prof. 
Colin2)  in  Breslau  bestimmte  Forderungen  t'iir  die 
Helligkeit  gestellt,  welche  zum  Schreiben  und  Lesen 
erforderlich  ist.  Es  fand  sich ,  dal's  eiiie  Beleuch 
tung  der  Flache  mit  50  Meterkerzeii  notwendig  sei, 
um  dem  Auge  dieselbe  Helligkeit  zu  bieten,  wie 
bei  gutcm  Tageslicht.  Es  ware  jedoch  einc  iibcr- 
triebene  Forderung,  einen  vollstandigen  Ersatz  des 
Tageslichtes  zu  verlangen  und  Colin  kommt  auf 
(Jrund  seiner  Erfahrungen  zu  dem  Schlul's,  dafs 
cine  Beleuchtung  geniigend  sei,  wenn  die  Helligkeit 
des  Papiers  miudestcns  10  Meterkerzeii  betrage. 
Die  Helligkeit  einer  Meterkerze  ist  so  gering,  dafs 
man  kaum  eine  Zeile  gewohnlicher  Zeitungsschrift 
in  einer  Minute  entziffern  kann,  wahrend  ein  ge- 
sundes  Auge  bei  Tageslicht  oder  bei  50  Meterkcrzen 
durchschnitthch  in  einer  Minute  16  solchcr  Zcilen 
lesen  kann. 

\\T  y  b  a  u  w s)  fand  in  ziemlicher  Ubereinstimmung 
hiermit,  dafs  im  allgemeinen  die  Helligkeit  von 

')  Photometer  zur  Bestimmung  der  Helligkeit  beleuch- 
teter  Flachen  siehe  S.  144. 

2)  tlber  den  Beleuchtungswert  der  Lampenglocken.  Berg- 
mann.  Wiesbaden  1885. 

8)  Mesure  et  repartition  de  1'^clairement  etc.  Bull,  de 
la  Soc.  beige  d'electriciens  II  No.  4  (1885). 
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15 — 20  Meterkerzen  notwendig  sei ,  uni  fliefsend 
und  langere  Zeit  hindurcli  einc  /eitung  lesen  x,u 
konnen.  Die  Starke  <ler  gewohnlich  iiblichen 
Strafsenbeleuchtung  schatzt  er  nicht  holier  als  l/a 
Meterkerze ,  was  ungefS.hr  zutrift't  fiir  die  Mitte 
zwischen  zwei  25  m  von  einander  entfernten  Uas- 
laternen  von  je  10  Kerzen  Helligkcit.  Fiir  Haupt- 
strafsen  fordert  er  dagegen  erne  Meterkerze. 

Prof.  Weber1)  hat  zur  Berechnung  der  Hellig- 
keit  folgcndo  Anloitung  gegcbcn: 

An  der  Stelle  A  (Fig.  71)  sei  cine  Lanipc  be- 
findlicb  ;  von  ihr  werde  em  Punkt  .B  der  Horizontal- 
ebeiie  /  beleuchtet.  Die  Starke  der  Beleuchtung 


X1 


des  Punktcs  B  i.st,  wenn  J  die  Intensitat  dcr  Lieht- 
quelle,  ist: 


J-  sina  l} 

r* 

In  der  Praxis  ist  ineist  statt  r  die  vertikalc  und 
horizontale  Entfernung  y  und  x  gewiinscht. 

Es    ist   sin  a  =       und  r2  =  (r2  -f-  y-}  sonach 


H  = 


J-y 


Hcis])icl   1.     Eine    Intensivlampe    sendet   bei 
gewissem  Gasverbrauch  folgende  Lichtstarken  aus: 
Winkel  30°         50°         70°         90° 
17,4      19,5      20,3      19,6 

Diese  Lampe  sei  fiber  einer  TischHache  an  der 
Stelle  A  angebracht;  man  vviinsclit  die  fiir  den 
Punkt  B  indi/,icrte  Helligkeit  H  in  Meterkerzen  aus- 
gcdriickt,  7,11  kennen. 

Es  sei  y  =  0,8  in,  x  =  0,(i7  in,  hieraus  bercch- 
net  sich: 

r2  =  0,H7  2  +  O.SO2  =  0,4489  -f  0,f,400  =  1,0889 

r   --  =  1,044 

0,80 
sin  a  =  --7y     =  0,7o67,  woraus 


«  =  50°  folgt. 


Bei  50°  ist  aber  die  Intensitftt  der  Lampe  J—  19,5 
Kerzen. 

Demnach  ist  nach  Formel  2 

„       19,5  •  0,7667 

H  =  -  —  n889~~     =      '     Meterkerzen. 

In  der  Praxis  ist  man  gewohnt,  ein  zu  beleuch- 
teiides  Objekt  moist  scnkrccht  zu  den  daraut'fallen- 
den  Lichtstrahlen  zu  halten,  urn  das  Maximum  der 
Beleuchtung  zu  erhalten.  Ist  das  Flachenstiick  /'senk- 
recht  zu  den  Lichtstrahlen  gestellt,  so  wird  der  Winkel 

«  =,  90°   und    es    ist   die  llelligkeit  H  =     -  y     In 

diesem  Falle  wfmle   die  llelligkeit    fiir   den   Punkt 

19,5 
B  in  obigem  Beispiele  H  =  -TTJSocf  "  :  ^^''*  Meter- 

kerzen   betragen.     Ist  das   Flachenstfick   f  vertikal 
gestellt,    so    betragt    die    Helligkeit    im    Punkte  B 

J  •  cos  a 
H  —          t —  ,  in  unsercni  Beispiele  also 


T7     


19,5         0,67 
1,0889^1,044 


=  11,5  Meterkerzen. 


Aus  obigen  Formeln  lilsst  sich  auch  umgckehrt 
x,  y  odor  J  ermitteln,  wenn  man  die  -/,u  erziclende 
llelligkeit  H  in  Meterkerzen  als  gegeben  anniinmt. 

Bei spiel:  In  der  Mitte  eines  Raumes  ist  eine 
Intensivlampe  so  anzubringen,  dafs  auf  einem  in 
der  einen  Ecke  desselben  befindlichen  Schreibtische 
nocli  die  zum  Arbeiten  crffu'dcrliche  llelligkeit  H 
vorbanden  ist.  Der  Schreibtisch  sei  von  der  Mitte 
1,5  m  entfernt.  Die  Lichtquelle  befinde  sich  in 
einer  I  lobe  von  1  m  fiber  der  Schreibtischflache. 
^\"ie  grofs  null's  der  Yerbrauch  der  Lampe  sein,  da- 
mit  sie  den  gestellten  Anforderungen  geniigt? 

Nehmen   wir  H  -  --   15  Meterkerzen    an,    so    ist 

J  X  l 

nach  Formel  2  =  15  hieraus 

(1,52  -f  12)1/1,53+  I2 

J  --  =  5  l/"5  X  15  =  HS  Kerzen. 

Der  Winkel  ergibt  sich  aus  Gleichung  1 
H  X 
J 

15  X  3,25 


sm  «  = 


=  3,25  also 


sm  a  = 


88 


=  0,554  und  «  rund  =  35°. 


')  Elektrotechn.  Zeitschr.   1885,  S.  85. 


Eine  inverticrte  Siemens-Regenerativlampe  gibt 
bei  100  1  Konsum  imter  35°  18,4  Kerzen.  Fiir 
88  Kerzen  mufs  sonach  eine  Lampe  von  rund  500  1 
Verbrauch  verwendet  werden. 
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Berechnct  man  fur  J  =  100  die  Beleuchtung 
eines  horizontalen  Flachenelemeiites  bei  verschie- 
dencn  Seitenlagen  x  mid  verschiedeiieu  Hohen- 
lagen  y,  so  erhiilt  man  1'olgende  Tabelle: 

Beleuchtungsstarke  von  100  Normalkerzen  fur 
horizontale  Fliichen  (in  Meterkerzen). 
Huh.;  Seitenlage 

i  m      10  m      15  m        20  m        2f>  m 


in  m  0  m 

2,5  16 

5         4 

7,5       1,78 
10          1 


1,43  0,23 

1,41  0,30 

1,02  0,38 

0,72  0,35 


0,08 

0,13  0,06 

0,17  0,08      0,04 

0,18  0,09      0,05 


15         0,44     0,38     0,26    0,16      0,10      0,06 

Figur  72  zeigt  diese  Resultate  in  leiclit  iiber- 
sichtlicher  Weise  ;  verbindet  man  bier  die  Punkte 
gleiclier  Beleuchtungsstarke,  HO  sind  die  dadurcli 


erhaltenen  Kurven  die  Orte  fiir  eiu  stets  horizon- 
tales  Flachenelenient,  welches  vom  Ordinaten  An- 
t'angspunkt  aus  die  gleiche  Lichtmenge  erhiilt. 

Der  Beleuchtungswert  ist  0  fiir  y  =  0  und 
y  -  •  oo .  Zwischen  diesen  beiden  Werten  gibt 
es  ein  Maximum.  Dasselbe  findet  statt,  wenn 
y  =  0,707  X  x  ist-  Macht  man  also  die  Hohe  y 
der  Lichtquelle  =  0,707  der  P]ntfernung  des  Punktes 
B  vom  Fufspunkte  der  Lichtquelle  so  erhftlt  B  die 
stiirkstmogliche  Beleuchtung. 

Fiihren  wir  die  obige  Tabelle  auch  fiir  den 
Fall  durch,  dal's  die  beleuchtete  Fliichc  zu  den 
Lichtstrahlen  senkrecht  steht,  so  crhalten  wir  die 

Beleuchtungsstarke  von    100  Normalkerzen  fiir 
zu  den  Strahlen  senkrechte  Flachen. 
Seitenlage 


Hohe  in  m 
2,5 
5 
7,5 
10 
15 

Om 

16,00 
4,00 
1,78 
1,00 
0,44 

5  in 

3,20 

2,00 
1,23 
0,80 
0,40 

10  m 

0,94 
0,80 
0,64 
0,50 
0,31 

15m 
0,52 
0,50 
0,36 
0,31 
0,22 

20m 

0,24 
0,23 
0,22 
0,20 
0,16 

25m 
0,1(5 
0,15 
0,14 
0,13 
0,12 

Wic  vorstehende  Zahlen  zeigen,  ist  die  Wirkung 
senkrecht  unter  der  Lichtquelle  unverhaltiiismafsig 
grofser,  als  in  weitcrcr  Entfernung,  und  /war  inn 
so  mebr,  je  tiet'er  die  Lichtquelle  angebracbt  ist. 
Es  ist  tUum,  namentlich  bei  sehr  hellen  Lichtqucllen 
in  der  Nahe  derselben  ein  (Jberflufs  an  Ilelligkeit 
vorhanden,  welcher  der  Gleichmafsigkeit  der  Be 
leuchtung  schadet. 

Die  Iliibe  der  Lichtquelle  iiber  dem  Boden  ist 
namentlich  bei  Intensivlampeii  von  grofser  Wichtig- 
keit.  Eine  Lampe  von  100  Ker/en  liel'ert  /.  B. 
bei  einer  Hohe  von  3  m  am  Fui'se  der  Laterne 
eine  Stiirke  der  Beleuchtung  von  11  Meterkerzen, 
in  20  m  eine  solche  von  0,24  Meterker/en.  Bei 
einer  Hohe  von  (i  m  dagegeu  ist  die  Beleuchtung 
am  Fui'se  2,8  Meterker/en,  in  20  m  Enti'ernung 
0,23  Meterkerzen.  Wahrend  also  in  20  m  Ent 
i'ernung  die  Starke  der  Beleuchtung  sich  kaum 
iiiidert,  ist  sie  an  I'  der  gan/en  beleuchteten  Fliichc 
bedeutend  gleichmal'siger  gewordeii  bei  Krhohung 
der  Lampe  von  .'!  aul'  (i  m.  Aul'serdem  ist  die  Miig- 
lichkeit  des  Blendens  dadurcli  bedeutend  vcrringert. 

Stra  I'senbeleuch  tu  ng. 

In  einer  Hti'ai'se  befinden  sich  die  Lichtquellen 
in  einer  Linie  und  meist  auch  in  gleiclier  Mohe. 
Das  Minimum  der  Beleuchtung  liegt  alsdann  in 
der  Mitte  zwischen  zwei  Laternen.  Nehmen  wir 
an,  zwei  Laternen  seien  25  m  von  einander  entl'emt 
und  die  Leuchtkral't  einer  jeden  betrage  15  Kerzen, 
so  ist  die  Minimalbeleuchtung  in  der  Mitte  bei 
einer  Lateriienhohe  von  3  m 

15 
-Bmin  =  2  X 3^4.1^52  =  0,18  Meterkerzen. 

Es  ist  dies  eine  recht  beschcidene  Ilelligkeit, 
wenn  man  bedenkt,  dafs  eine  Meterkerze  das  min- 
deste  ist,  was  notig  ist,  um  gedruekte  Lettern  ent- 
ziffern  zu  konnen,  und  reicht  kaum  hin ,  um  die 
Gesichts/iige  eines  Menschen  deutlich  erkennen  zu 
komien.  In  den  moisten  Stiidten  hat  sich  auch  in 
den  let/ten  Jahrcn  die  Ilelligkeit  der  Strafeon  durch 
Anwcndung  der  Intensivlateriien  bedeutend  ver- 
bessert.  Nehmen  wir  fiir  obige  Verhaltnisse  zwei 
Intensivlatenieii  an ,  welche  -  -  wie  die  sehr  ge- 
brauchlicheii  Laternen  von  Krausse  -  etwa  80 
Kerzen  liel'ern,  so  wird 

80 
B min  =  2  X  Qi—j    YoR-g  =  0,97  Meterkerzen. 

~~ 
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Dicse  Helligkeit  entspricht  nahezu  dor  von 
Wybauw  t'iir  eine  gute  Stralsenbeleuchtung  ge- 
t'orderten  Helligkeit  von  einer  Meterkerze. 

Das  Maximum  der  Beleuchtung  bctragt  direkt 
am  Ful'se  der  Latenie  in  letzterem  Falle: 

80 
.Bmax  =  ..  -  -  —  8,89  Meterkerzen. 

O 

Die  Gleichmafsigkeit  der  Beleuchtung  kann 
durcli  Frhohung  der  Liclitquclle  nocli  bedeutend 
verbessert  werden. 

Stellen  wir  die  Bedingung,  dais  die  Beleuchtung 
am  Fufse  der  Latenie  vier  Meterkerzen  nicht  iiber- 
steigen  solle,  so  ergibt  sich  die  Hohe  der  Licht- 
quelle  zu 

h*  ==  4,80,  und  h  ==  V"20==  4,47  m. 

In  diesem  Falle  wiirde  dasBeleuchtungsminimum 
80 


Bmin  =  2   X 


.  ---  =  0,91  Meterkerzen. 


4,47 2  -f  12,5* 

Die  Beleuchtung  witre  also  eine  weitaus  gleich- 
formigere  und  angenehmere,  ohne  dal's  das  Minimum 
weseutlich  geringer  wiirde. 

Man  sieht  hieraus,  welche  Wichtigkeit  der 
richtigeii  Hohenstellung  der  Lichtquelleii  in  Bezug 
auf  die  GleichfOrmigkeit  der  Beleuchtung  zukommt. 

Wenn  man  heutzutage  allenthalben  bestrebt  ist, 
eine  intensivere  Strafsenbeleuchtung  durcli  Anwen 
dnng  hellerer  Lichtquellen  /,u  erzielen,  so  ist  hierbei 
zu  beachten,  dafs  die  gleichfOrmigste  Beleuchtung 
durcli  Anbringung  mOglichst  vieler  Lichtquellen 
erreicht  wird.  Bei  gleichem  Gasverbrauch  wird 
man  beispielsweise  eine  bessere  Beleuchtung  er- 
halten,  wenn  man  acht  Laternen  zu  1501  Gas 
verbrauch  je  25  m  von  einander  cntfernt  anbringt, 
ala  wenu  man  zwei  Intensivbrenner  von  je  600  1 
Gasverbrauch  in  einer  Entfernung  von  100  m  von 
einander  anbringt. 

Im  letzteren  Falle  ware  die  Miiiimalbeleuchtung 
bei  einer  Intensitat  der  Rcgenerativlampe  von 

J=  2  X  4  X  15  =  12°  Kerzeu  nur 

120 

E  min  =  2  X  3  8  "_j_  5Q2  =  0>09  Meterkerzen, 

also  nur  die  Halfte  der  Intensitat,  welche  bei  acht 
eint'achen  Laternen  im  Minimum  in  der  Mitte 
zwischen  je  zwei  Lichtquellen  herrscht,  obwohl  die 
Ausnutzung  des  Gases  in  der  Regenerativlampe 
doppelt  so  grofs  angenommen  wurde. 


Im  Gegensatz  zu  der  Beleuchtung  einer  Strafse 
sind  bei  Beleuchtung  eines  Platzes  die  starken  Licht 
quellen  im  Vorteil  vor  den  schwachen.  Soil  ein 
Platz  durch  eine  Anzahl  Laterueii  beleuchtet  werden, 
so  ist  es  am  gunstigsten,  diesclbeii  so  zu  verteilen, 
dais  sie  an  den  Ecken  von  gleichscheiikligen  Drei- 
ecken  zu  stehen  kommen.  Das  Minimum  der  Be 
leuchtung  ist  dami  im  Schwerpunkt  jedes  Dreieckes 
vorhanden.  Ist  h  die  Hohe  der  Lichtquellen  iiber 
dem  Boden,  a  die  Entfernung  derselben  von  ein 
ander,  so  wird 

J 


B  min  =  3 


i  «* 


setzt  man  z.  B.       J  =  100  Kerzen 

a  =  30  m 

h  =  4,5  m 
so  wird  B  mm  =  0,93  Meterkerzen 

B  max  =  4,93 

Stellt  man  nun  die  Beleuchtung  desselben  Platzes 
mit  dreimal  so  starken  Lichtquellen  in  ein  Drittel 
so  grol'ser  Anzahl  her,  so  werden  die  Seiten  der 
neuen  gleichseitigen  Dreiecke  =  a  K3  und  es  wird 


B  min  —  3  X  7-2  \  -~t 

ft     ~\~  Q/ 

B  min  =  0,98  Meterkerzen 

B  max  =  4,93 


obiges  Beispiel 


Die  Beleuchtung  ist  also  in  jeder  Beziehung 
starker,  als  bei  den  kleiiieren  Lichtquellen.  Aller- 
dings  ist  die  Verteilung  des  Lichtes  eine  andere 
geworden,  dadurch  dafs  die  Helligkeit  der  Lain  pen 
am  Fufse  der  Laternen  zugeiiommen  hat. 

Will  man  dieselbe  Gleichformigkeit  der  Beleuch 
tung  wie  im  crsten  Falle  erzielen,  so  mufs  mail 
die  Lichtquelle  holier  anbringen  uiid  zwar  in  li'  = 
h  K3,  also  in  einer  Hohe  von  h'  =  7,92  m  anstatt 
4,5  m  wie  im  ersten  Falle. 

Dami  wird  wiederum 

B  min  =  0,93  Meterkerzen 

B  max  =  4,93 

Die  Verteilung  der  Beleuchtung  ist  auch  bier 
noch  eine  gihistigere,  als  im  ersten  Falle,  da  die 
Anzahl  der  Lichtquellen  eine  geringere  ist,  und 
infolge  desseu  die  Orte,  welche  die  starkste  Beleuch 
tung  erhalteii,  welter  auseinanderliegen. 

Fiir  die  ersten  Regenerativlampeii  von  Siemens, 
welche  sich  fur  die  Beleuchtung  von  grofsereu 


Pie  Releuchtung  fresrhlossener  Raumo. 
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Platzeii   als   bcsonders   gocignct   zeigten,    hat  Sie 
mens  t'olgeiide  Tabelle  aufgestellt: 


Ini  Freien 


Kegenerativ- 
brenner 

Konsinn 
pr.Std. 
cbm 

Lichtstiirkp 
Normal- 
kor/CMi 

beleuoht. 
Qrundfl&chQ 

Hi" 

\Virkiuitfs- 
nulion 

in 

orluntei1- 
liehoHohl 
in 

IV 

0,30 

50 

'20 

ca.    9 

ca.  3,0 

III 

0,45 

90 

40 

»   12 

»  3,0 

Ilia 

0,08 

135 

56 

»     14 

•  4,2 

11 

0,90 

180 

70 

-  K; 

'  4,2 

Ha 

1,10 

250 

95 

>   18 

»  4,2 

I 

1,70 

400 

130 

»  24 

»  5,2 

la 

2,30 

530 

175 

»  30 

»»  oio 

Ib 

4,40 

900 

400 

..  40 

.  8,0 

00 

2,40 

550 

200 

»  30 

>  0,0 

000 

4,50 

900 

400 

»  40 

8,0 

Die  Hclciu'litiins;'  geschlosseaer  Kiiiiuio. 

Die  Beleuchtung  geschlossener  Kanme  lal'st  sicli 
nicbt  nach  derartig  eirifachen  Gesichtspunkten  be- 
reclmen,  \vie  die  Stralsenbeleuchtung,  da  liier  ncue 
Elemente  ins  Spiel  treten,  weldie  sicli  y,nm  rl\>il 
keiner  Redlining  oder  audi  nur  Sdiat/.nng  unter- 
wert'en  lassen. 

\\*ir  jillegen  die  Stark c  eincr  Beleuchtung  nicbt 
nur  nadi  del'  wirklidi  vorbandenen  Ilelligkeit  zn 
benrteilen.  Zahlreiche  Klainmen  eines  Kronleuditers 
madien  den  JOindrnck  einer  bedentend  gri'd'seren 
Lichtmenge,  als  eine  ein/.elne  Lichtquelle,  deren 
Ilelligkeit  gleieli  der  Summe  der  Intensitaten  der 
ein/eliien  Flammen  ist.  Ferner  ist  das  diffuse  mid 
das  reflektierte  Lidit  ein  wiebtiger  bei  der  Beleuch 
tung  niebt  mi  (ibersebender  Faktor.  Es  ist  \vohl 
bekannt,  dal's  ein  Saal  mit  dunkel  getafelten  \Vanden 
und  dunklem  Holzplafond  bedeutend  mebr  Lidit 
eiiordcrt,  als  ein  heller  Saal  mit  glatten  weifseii 
\\:aiideii,  und  es  siud  schon  hliufig  Falle  vorgekom- 
men,  wo  die  Beleuchtung  eines  liaumes  nnr  da- 
dnrdi  verbessert  wurde,  dais  man  demselben  einen 
belleren  Anstrich  gab.  Gerade  well  diese  Verhalt- 
nisse.  namentlidi  in  kleiiieren  Raumeii  sieb  aul'serst 


Bodenfliiche 
Dm 

Helligkeit  des 
Brenners  in 
Flammen  zu  je 
15  Ker/.en 

Hohc  iiber  dem 
Boden 
m 

22,6 

3'/3 

2     —  2V» 

30 

5 

2V«—  3 

CA 

8*/5 

3    —  3V> 

144 

21 

4    —5 

225 

82>/i 

5     —0 

schwierig  berechnen  lassen,  1st  man  auf  erl'ahrungs- 
geiniii'se  Angaben  angewiesen.  Siemens  gibt  t'itr 
einen  Ruuni  von  quadratischer  Grnndrlaehe  unter 
dor  Annahme  einer  einzigeii  Lichtquelle  in  der  Mitte 
desselben  vorstchcndo  Zahlen  an. 

Man     wiililt    wolil    aucli    zweckmalsig    die   Be- 
lenclitnng  nach  folgender  Tabelle: 


IHim'iisioncti  des  Ram  nes 

Ilcihe  der 

in    in 

An/.alil  der 
Flammen 

iiber  dem 
iMifsboden 

lung 

breit 

hoch 

in  m 

4,7 

4,7 

3,8 

2  -      3 

3    —2,2 

5,0 

5,0 

4,4 

5—     0 

2,0—2,4 

7,5 

7,5 

5,3 

9—  12 

2,5—2,8 

10,0 

10,0 

6,9 

10-  20 

2,8—3,1 

12,5 

12,5 

9,4 

25  -  30 

3,5-3,8 

15,7 

15,7 

12,5 

40—  45 

4,0—4,4 

18,8 

18,8 

14,0 

00—  70 

4,7-5,3 

22,0 

20,0 

15,7 

100—120 

5,6-6,3 

Schilling,  Handbuoh  fiir  Gasbeleuchtung, 


\\'eiclit  der  (irnndrifs  des  Raumes  so  weit  vom 
Quadrate  ab,  dal's  die  Lange  xur  Breite  das  \\-r- 
baltnis  von  3  :  '2  iibersteigt,  so  ist  die  Grundflache 
in  Quadrate  7,11  zerlegen,  und  jedes  Quadrat  I'iir 
sicli  7Ai  beleucbten. 

I>ie  Hohe  der  Flamme  wiililt  man  zweckmafsig 

2   (a  +  b)    .  -,,,., 

-  iiber  dem  buisboden. 
;>         '1 

Alle  diese  Tabellen  lassen  den  Finflnl's  des  rc- 
flektierten  Lidites  nnberik-ksiditigt  und  kiinnen  nur 
einen  ganz  allgemeinen  Anbalt  1'iir  die  \Valil  einer 
Beleuchtung  bilden. 

Ian  in  grofsen  Raumen  den  Elinflufs  des  reflek- 
tierten  Lidites  XAI  bestimmen,  experimentierte  Wy- 
bauw  in  einem  6,5  in  boben  und  10m  langen 
Saale  eines  xum  Abbruch  bestimmten  Hauses.  Er 
Kefs  eine  der  Langswaude  weils,  die  iibrigen  Wande 
und  die  Deeke  scbwarz  aiistreidien  und  bestimmte 
an  verschiedenen  Stellen  des  Saales  die  Ilelligkeit, 
welebe  durch  die  ditt'us  zerstrenten  Strablen  einer 
vor  der  weii'seii  Wand  aul'gestellten  Lichtquelle  er- 
/eugt  wurdeii. 

PPi  (Fig.  73)  stellt  die  weifse  Wand  vor.  Jede  der 
horizontalen  Liiiien  sei  von  der  naehsten  um  1  m 
eiitfernt.  Beiindet  sicli  eine  Lichtquelle  L  von  100 
Kerzen  Helligkeit  in  der  Entt'emmig  von  1  m  von 
der  Wand ,  so  erhalt  der  hinter  L  gelegene ,  aber 
2  m  von  der  Wand  entt'ernte  1'niikt  durch  das  von 
derselbeii  reflektierte  Lidit  ebeiisoviel  Helligkeit, 
als  wcnn  in  P  eine  Lichtquelle  voii  34  Kerzen 

15 
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Helligkeit  diesen  2  m  entfernten  Punkt  dirckt  be- 
leuoliten  wiirde.  Fur  einen  7  in  von  dor  Wand 
entfernten  Punkt  (erste  Vertikalreihe)  komint  die 
Wirkung  der  Wand  fast  der  direkten  Beleuchtung 
der  in  7  in  aufzustellenden  Lichtquelle  gleicli.  Man 

P  Pi 


1m 
2m 

3  m 
4  m 

5m 
6  m 
7  m 

100 

1 

25 

34 

100 

±J  = 

50 

61 

100 

L  = 

50 

12 

73     47 

100 

24 

15 

83 
90 

57 

44 

30 

lit 

17 

67 

50 

39 

32 

2(5 

18 

96 

73 

durch  zwei  in  den  Punkten  Li  nnd  Li'  senkrecht 
iiber  den  wirklichen  Lichtquellen  angenommene 
Lichtquellen  von  der  Helligkeit  Jt .  J  dargestellt, 
wobei  der  Faktor  k  aus  den  eben  mitgeteilten  Ver- 
suchen  zu  entnehmen  ware. 


B 


FIff.  73. 

sieht,  wie  in  don  folgenden  Vertikalreihen  die 
Stftrke  des  reflektierten  Lichtcs  innncr  melir  ab- 
nimmt,  je  weiter  die  Lichtquelle  von  dor  Wand 
entt'ernt  1st.  Das  Gleiche  gilt  auch  von  der  Licht- 
roflexion  an  wcifson  Deckon.  Je  naher  die  Lieht- 
<iuollo  der  Decke,  desto  mehr  konnnt  dio  reflek- 
tierendt'  Wirknng  derselben  mit  in  Betracht. 

Boi  der  Behandlung  der  Aui'gabe,  in  \velchen 
Entfernungen  von  einander  die  Lichtquellen  in 
einem  goschlossenen  Rauine  anzubringen  sind,  urn 
cine  gleichmalsige  Beleuchtung  zu  erhalteu,  ist  es 
inn  richtigsten,  die  Beleuchtung  von  Gegenstanden 
zu  betrachteu,  welche  in  etwa  1  m  Entfernung  voin 
Fufsboden  in  verschiedenen  Wiukelii  zu  den  Licht- 
strahlen  geneigt  sind.  Am  besten  wahlt  man  zur 
Berechnung  das  Mittel  aus  der  Beleuchtung  hori- 
zontaler  und  vertikaler  Flachen. 

Wie  grols  auch  die  Anzahl  von  Flammen  sei, 
so  geniigt  es,  nur  zwei  Lichtquellen  zu  betrachteii, 
um  deren  Entfernung  von  einander  und  von  der 
Seitenwand  zu  bestimmen. 

Krufs  stellt  hierfiir  folgendo  Berechnung  auf: 

Ein  Rauin  ABCD  (Fig.  74)  habe  die  Lange 
CD  =  2  I,  die  Ebene  H Hi  sei  1  m  iiber  dem  Fufs- 
bodon  DC,  in  L  und  L'  bennden  sich  in  der 
Hohe  h  iiber  der  Ebene  HH\  zwei  Lichtquellen 
von  der  gleichen  IntensiUit  J  in  der  Entfernung  2  x 
von  einander  und  (I  —  x)  von  der  nachsten  Wand. 
Die  Decke  befinde  sich  in  der  Hohe  h'  iiber  der 
Ebene  HHi,  und  es  sei  ihro  beleuchtende  Wirkung 


Fig.  74. 

Daim  ist  die  llelligkeit  eines  in  M  beiindlichon 
vertikalen  Flachenelements 

-,r          J  •  cos  «        k  •  J  •  cos  a 

-MV    -    T^o       T  9    ~4~  T^9       T  O^ 

/i2  -f-  x*  h  2  -}-  x* 

und    diejenige    eines    in  If  betindlichen    ebenfalls 
vertikalen  Elements 

J   cos/3  k-J-cosfi'          J-cosy 

'  " 


x  V  h'  *  +  (I  —  x) 
k  •  J  •  cos  / 


fiir  horizontale  Elemente  in    M  und  H  ergibt  sich 

_  (  J   sin  «  ,    k  •  J  sin  «'  1 

Mh  =  2  \  -.  --„-     -j  +   j-,-.-  . 

I  h2  -\-  x*        h  2  +  2-     J 

Jsmft  Tt-Jsm(f  Jcosy 

-  -     ~ 


k  J  cos  y 


Soil  die  Beleuchtung  in  M  und  H  dieselbe  sein, 
so  hat  man  zu  setzen 

fiir  vertikale  Gegenstande    Mv  •=  Hv 
fiir  horizontale       ,,  M^  =  Hh  • 

Setzt  man  spezielle  Werte  ein,  z.  B.  fiir 

h=lm;    h'  =  :}m;    k  =  0,5 
dann  ergibt  sich 

fiir  vertikale  Gegenstande  x  —  0,47  I 
fiir  horizontale       ,,  x  =  0,58  I. 


Beispiel  einor  Beleuchtungsanlage. 
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Nimmt  man  hier  das  Mittel,  setzt  also  x  —  0,525 1, 
so  miifsten,  z.  B.  bei  einem  Raume  von  10  m  Lange, 
die  beiden  Lichtquellen  5,25  in  von  einander  mid 
je  2,375  m  von  dor  nachstliegcnden  Wand  entfernt 
sein.  Bei  mehr  als  zwei  Lichtquellen  gilt  der 
Wert  2x  iminer  fiir  die  Enti'ermmg  der  Liehtquellen 
von  euiander  und  der  Wert  (I — x)  t'iir  diejenige 
der  ersten  und  der  let/,ten  Lichtquelle  von  der 
uachsten  Wand. 

Welche  Art  der  Lichtquellen  in  geschlossenen 
Raumen  am  besten  anzuwenden  ist,  lalst  sich  iiicht 
allgemein  entacheiden. 

Zum  Teil  wird  eine  allgemeine  Beleuchtung  ver- 
langt,  /um  Teil  eino  solche  einzelner  Punkte,  manch- 


eiucr  Beleuchtungsanlage. 

Ein  interessantes  Beispiel,  wie  eine  Saalbeleuch- 
tung  trotz  Verringerung  des  Gasverbrauchs  (lurch 
Anwendung  von  Rcgenerativlampen  verbessert 
wurde,  fiihrt  Bunte  an1). 

Ein  Horsaal  an  der  technischen  Hochschule  zu  Karls- 
ruhe  war  bis  zu  Anfang  des  Wintersemesters  in  der  Weise 
beleuchtet,  dafs  21  Argandbrenner  in  der  aus  Fig.  75  und 
76  erkennbaren  Weise  im  Saale  verteilt  waren,  wahrend 
7  fainter  einem  Reflektor  aufgestellte  Schnittbrenner  speziell 
fur  die  interisivere  Beleuchtung  der  Tafel  dienten.  Diese 
Beleuchtung  erwies  sich  als  unzureichend ,  namentlich  fiir 
die  scharfe  Erkennung  der  zur  Demonstration  benutzten 
kunstgeschichtlichen  Vorlugen  (Photographien  und  Zeich- 
nungen),  welche  an  der  Wandtafel  oder  auf  daran  befind- 


Fig.  75. 


mal  auch  eine  Kombination  von  beiden.  Fiir  eine 
allgemeine  Beleuchtung  grolserer  Raume  sind  In- 
tensivlampen  besonders  empfehlenswert.  Durch  die 
grofse  Ruhe  der  Lichtquellen  und  durch  den  Reflex 
von  Decke  und  Wan  den  wird  ein  gleichmafsiges 
Licht  erzielt.  Aufserdem  bieten  dieselben  leicht  die 
Moglichkcit,  die  Verbrennungsprodukte  des  Gases 
an  der  Deckc  abfuhren  zu  konnen,  und  sogar  die 
durch  die  Verbrennung  erzeugte  Warme  zu  ciner 
Ventilation  des  Raumes  benutzen  zu  konnen.  Die 
Tntensivlampcn  miisseu,  schoii  um  durch  ihre  Warme- 
ausstrahlung  nicht  belastigend  zu  wirken,  moglichst 
hoch  angebracht  werden.  In  jiingster  Zeit  hat  auch 
das  Auer'sche  Gasgliihlicht  sowohl  zur  Beleuchtung 
grofser  Raume  als  auch  zur  Erhellung  einzelner 
Arbeitsplatze  eine  hohe  Bedeutung  gewonnen. 


lichen  Gestellen  aufgehangt  werden.  Man  hatte  anfangs 
zur  Verbesserung  der  Beleuchtungsverhilltnisse  die  Einfilh- 
rung  der  elektrischen  Beleuchtung  ins  Auge  gefafst,  mufste 
jedoch  aus  verschiedenen  Grunden  davon  abstehen  und 
entschlofs  sich  zur  Einfiihrung  einer  verstiirkten  (iasbeleuch- 
tung  mit  invertierten  Regeuerativ- Gasbrennern  (Siemens- 
Brenner,  Berliner  Modell). 

Die  Verteilung  dieser  sechs  invertierten  Siemens-Brenner 
ebenso  wie  die  Einrichtung  der  friiheren  Gasbeleuehtung 
mit  Argand-Brennern  ist  aus  der  Zeichnung  zu  erkennen; 
vier  Brenner  befinden  sich  in  symmetrischer  Anordnung  uber 
den  Sitzreihen  des  Saales,  zwei  mit  Reflektoren  versehene 
Brenner  dienen  zur  kraftigen  Beleuchtung  der  Tafel  bezw. 
der  Gestelle,  an  denen  sich  die  Abbildungen  befinden. 

Da  bei  der  Einrichtung  der  neuen  Beleuchtung  die  alte 
mit  Argand-Brennern  in  ihrem  urspriinglichen  Zustande  er- 
halten  l)lieb,  so  war  es  leicht,  vergleichende  Beobachtungen 
iiber  Gasverbrauch  und  Helligkeit  unter  vollstandig  gleichen 


>)  Journ.  f.  Gasbel:  1888,  S.  817. 
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Verliilltnissen  auszufiihren,  indem  man  unmittelbar  nach 
einander  den  Saal  in  der  fruheren  Weise  mit  Argand- 
Brennern  und  nach  der  neuen  Art  mit  Siemens  -  Brennern 
beleuchtete. 

Zur  Messung    des    Gasverbrauches    wurde   in   die   Gas- 
zuleitungzumllOrsaal  ein  Gasmessereingeschaltet,  welcherfttr 
jede  Art  derBeleuchtung 
den  Konsum  getrennt  ab- 
zulesen  gestattete. 

Am  28.  und  30.  Januar 
wurden  zwei  Parallel- 
versuche  ausgefiihrt  in 
der  AVeise,  dafs  der  Saal 
je  eine  Stunde  in  der 
alten  und  der  neuen 
Weise  beleuchtet  wurde. 
Wahrend  dieserBeleuch- 
tungszeit  wurde  der  Gas- 
verbrauch  gemessen,  und 
mittels  des  Weberschen 
Photumeters  die  Hellig- 
keit  an  verschiedenen 
1'unkten  des  Saales  be- 
stimmt. 

Es  wurden  bei  diesen 
Versucben  die  nach- 
stehenden  Resultate  er- 
balten: 

I.  Gasverbrauch 
pro  Stunde  cbm 

a)  Alte  Beleuchtung  mit 
Argund-    und   Schnitt- 
brennern      .     .     5,018 

b)  Neue  Beleuchtung  mit 
Siemens'    invertierten 
Brennern     .     .     2,633 

II.  Helligkeit.  Die  Hel 
ligkeit    wurde    bei     der 
neuen    Beleuchtung    an 
12,  bei  der  alten  an  10 
verschiedenen    Punkten 
gemessen.  DieMessungs- 
ergebnisse  sind  auf  der 
Zeichnung  (Fig.  70)  ein- 

getragen,  und  zwar  die  Helligkeit  bei  der  alten  Beleuchtung 
mit  kleinen  Zalilen ,  bei  der  neuen  Beleuchtung  mit  fetter 
Schrift.  Als  Mafsstab  filr  die  Helligkeitsmessungen  dient 
die  >Meterkerze«.  Die  an  den  einzelnen  Stellen  der  Zeich 
nung  eingeschriebenen  Zahlen  geben  also  an,  wie  viele 
Kerzen  in  1  m  Entfernung  von  dem  betreft'enden  1'unkt 
uufgestellt  werden  miissen,  um  die  beobachtete  Helligkeit 
zu  erzeugen. 

Eine  Vergleicbung   der  beiden   ergibt   nun  zunachst  — 
was  ja  auch  der  Augenschein  lehrt  —  eine  erhebliche  Stei- 
gerung   um   fast  das  Doppelte   der  Helligkeit  im  Saale  bei 
der  Bcleuelitung   mit   invertierten   Brennern.     Nur  an   den- 


jenigen  Stellen,  wo  bei  der  alten  Beleuchtung  die  vereinigte 
AVirkung  der  in  der  Mittelachse  aufgehangten  dreiflammigen 
Gasluster  sich  geltend  machte,  ist  etwa  gleiche  Helligkeit 
bei  der  alten  und  neuen  Beleuchtung  vorhanden ,  wahrend 
an  den  ubrigen  Stellen  mit  den  Siemens-Brennern  eine  etwa 
doppelte  Helligkeit  erzielt  wird.  Die  Einzelheiten  fiber  die 

Lichtverteilung  im  Saal 
gehen  aus  der  Zeich- 
nung  ohne  weiteres  her- 
vor,  und  es  ist  nur  zu 
bemerken,  dafs  die  ein- 
geklammerten  Zahlen 
sich  auf  die  Beleuchtung 
der  senkrecht  stehenden 
AVande,  der  Tafel  und 
des  Bildergestelles  be- 
ziehen. 

Zur  Beurteilung  der  ab- 
soluten  Helligkeit  sei 
bemerkt,  dafs  zuin  an- 
haltenden  Lesen  und 
Schreiben  vom  Stand- 
punkt  der  Augenheil- 
kunde  eine  Helligkeit 
von  zehn  Meterkerzen 
gefordert  wird. 

Im  Zusammenhalt  mit 
dem  oben  angegebenen 
Gasverbrauch ,  welcher 
bei  deralten  Beleuchtung 
mit  Argand  -  Brennern 
5  cbm,  bei  der  neuen 
2,6  cbm  betrug,  ergibt 
sich  fur  die  neue  Be 
leuchtung  eine  Erspa. 
rung  von  2,385  cbm  Gas 
pro  Stunde;  es  ist  also 
durch  die  neuen  Brenner 
mit  etwa  der  Halfte 
(52,5ll/o)  des  Gasverbrau- 
ches  nahezu  die  doppelte 
Helligkeit  erreicht  wor- 
-*1  den. 


Reflektoren  und 

Kin  wiclitigor  Umstiind  bei  der  praktischen  An- 
wendung  von  verschiedenen  Lichtquellen  ist  die 
Lichtabsorption  durcli  Glaskugeln  und  die  I\on- 
zeiitricrung  des  Lichtes  durch  Reflektoren. 

J)ie  Wirkung  beider  luit  Colin  mit  llilt'e  des 
Weberseben  Photometers  untersuolit. 

Milchglasglocken  gel>en  ini  allgemeinen  einen 
Lichtverlust  von  40  bis  (50°/o.  Nach  Renk  gel)en 
Milchglasglocken  einen  \rerlust  bis  zu  60"/0  sog. 


Reflektoren  und  Glasglocken. 
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»tJberfang-Glaskugeln« ;  Kugeln  aus  gewOhnlichem 

Glase,  welche  mit  einor  Scliicht  einer  deni  Milcli- 
glase  ahnlichen  Glassorte  iiberzogen  sind,  dagegen 
nur  .'56°/0,  mit  Fluls-saure  matt  geatete  Kugeln  sogar 
iiur  80%.  Der  Beleuchtungsweft  von  Lichtquellen 
senkrecht  mvtor  dcr  Lainpc  \vird  durcli  Reflektoren 
in  folgendem  Verhaltnisse  gesteigert: 


Olme  Schirm 

mit  lackiertem  Blechschirm  . 

»    poliertem 

»    Milchglasschirm    .     .     . 

»     Papierschirm  mit  Glimmer    23 
halbkugeligem  Kcflcktor    .  260 


1  Meterkerze, 

9  Moterkerzen, 
64 
30 


Die  genauen  Angaben  nach  Colin    linden  sich  in  dor  folgenden   Tabelle: 
Fiir  verschiedene  lliihen  h  ermittelte  und  auf  je  1  Lichtquelle  von  der  Intensitat  =  100  Kerzen  bezogene  Helligkeitswerte : 


Meter  seitlich                                                                      0 

0,5 

1,0         1,5         2,0 

h 

Meterkerzen 

1 

0,75 

1768 

204 

27 

14 

7 

1.    Neusilb.  Reflektor,    30,5   cm   unterer  Durclun.,  5,5  cm  obere  Offnung  fur 

1,00 

1088 

129 

44 

17 

10 

den  Cylinder    13,5  cm  bocb    Hohe  uberm  Brenner  13,5  cm 

1,50 

503 

111 

46 

22 

14 

I 

05 

537 

184 

45 

12 

2.    Polierter  Blechschirm,  Durchm.  unten   35  cm,  oben  8  cm  Hobe  bis  zum     I 

vlv 

0,75 

265 

112 

34 

17 

7 

unteren  Schornstein    7,8  cm    .              .               

1,00 

181 

92 

43 

17 

9 

0,5 

415 

204 

24 

0,75 

207 

128 

40 

10 

1,00 

136 

93 

47 

17 

6 

4.    Milchglasglocke,  Trichterform,  11  cm   hoch,   Durchm.   unten  2(1  cm  oben     I 

0,5 

365 

177 

50 

— 

— 

0,75 

204 

124 

66 



05 

347 

163 

14 

w>" 

0,75 

204 

117 

40 

12 

1,00 

139 

96 

48 

18           9 

6.    Pariser  Schirm,  d.  i.  Milchglocke  unten  mit  heller  Glasscheibe,  Durchm.     I 

0,5          361 

131 

27 

9 

unten  22  cm  oben  6,5  cm  15  cm  boch,  Cylinderloch  in  der  Scheibe  8  cm    •> 

0,75 

170 

87 

36 

14           6 

1.00         126 

73 

40 

20           9 

I 

J                | 

0,5          4()1 

190 

45 

6 

7.  Papierschirm,  die  unteren  3is  aus  innen  reclit  hellweifsem  Fappdeckel,  das     1 

0,75 

156 

142 

59 

20           6 

obere  Drittel  aus  Glimmer,  Durchm.  unten  30  cm  Hohe  12,5  cm      .     .     . 

1,00 

94 

91 

53 

26          11 

8.    Pariser  Schirm,  unten  matt,  Glocke  wie  4,  unten  flacher  bassinartig  aus-     j 

0,5 

248 

130 

34 

_ 

gehohlter  Teller      ...          .     .          I 

0,75 

136 

87 

41 

—          

9     Pariser  Schirm,  oben  matt,  Glocke  aus  muttem  Glase  mit  mattierter  Zeich- 

0,5 

177 

107 

29 

10 

nung  und  durchsichtigem  Teller.  Durchm    oben  7  cm,  unten  24  cm,  Hohe    •» 

0,75 

128 

60 

46 

19           9 

14  cm    Loch  im  Teller  8  cm       .                        ....     I 

1,00 

78 

42 

34 

21          12 

( 

> 

05 

163 

136 

45 

18           8 

10.    Flacher,  weifs  lackierter  Blechschirm,  Durchm.  unten  37  cm,  oben  8  cm,     1 

"j 

0,75 

89 

97 

52 

25          11 

Hohe  4  5  cm  Stellung  13  cm  tiberm  Brenner           .              

1,00 

80 

76 

46 

18          12 

( 

0,5 

132 

149 

42 

11 

11.    Steiler,  weifs  lackierter  Blechschirm,  Durchm.  unten  28  cm,    oben  8  cm,     1 

0,75 

83 

91 

49 

19           8 

Hohe  (i  5  cm                    .          .     .          

1,00 

48 

57 

36 

21 

10 

05 

132 

149 

42 

11 

vj** 

075 

83 

91 

4!) 

19           8 

> 

1,00 

48 

57 

36 

21          10 

| 

0,5 

499 

130 

29 

13a  Milchglasglocke  allein  ohne  die  folgenden  Schiitzer     

0,75 

211 

117 

54 

17 

— 

I 

1,00 

139 

96 

48          18 

g 

[ 

05 

415 

119 

17 

13b.  Milchglasgloeke    mit   Augenschiitzer    aus    ilberfangenem    Glase    1,5   mm     I 

WJT 

0,75 

204 

109 

28           9 

dick,  Durchm.    oben   10   cm,  unten  5  cm,  Hohe  5  cm     

1,00 

117 

89 

34          13 

— 

118 


Die  Anwendung  des  Gases  zur  Beleuchtung. 


Meter  seitlich 

0 

0,5 

1,0 

0,5 

2,0 

h 

Meterkerzen 

14.    Dieselbe  mit  Augenschiitzer  aus  (iberfangenem  Glase,  2  mm  dick,  Durchm.     1 

0,5 

415 

97 

16 

_ 

_ 

oben  11,5  cm,  unten  6  cm    Hohe  0,5  cm     I 

0,75 

184 

94 

27 

g 

f 

0,5 

326 

76 

11 

15.    Dieselbe  mit  Augenschutzer  aus  Milchglas,  1,5  mm  dick,  Durchm.  unten     1 

0,75 

174 

83 

18 

7 

6,5  cm,  oben  12  cm,  Hohe  7  cm     .     .          .     .          | 

AO 

t 

1,00 

105 

76 

25 

8 

— 

16.    Matte    Kugelglocke   mit   eingeschliffenen  Sternen,    ca.  17,7  cm    Durchm.     I 

0,75 

23 

61 

32 

18 

10 

17  cm  Ilohe  und  5,5  cm  Ovlinderoffnung     .          \ 

1,00 

14 

35 

18 

11 

17.    Milchglasschala   ca.  20  cm  Durchm.,  Hohe  14  cm,  obere  Offnung  16  cm,     1 

0,75 

48 

37 

17 

9 

6 

untere   8,5  cm  Durchm  .          .               .                   \ 

1,00 

32 

29 

18 

11 

g 

18.    (ilasschale,    aufsen   matt,   innen   glatt  mit   eingeschliffenen  /eichnungen,     I 

0,75 

47 

64 

27 

15 

9 

mittl.  Durchm.  20  cm  Hohe  11,  Offnung  oben  19,5  unten  8,5  cm     .     .     .     \ 

1,00 

29 

35 

28 

17 

10 

19.    Neptun  Beleuchtung,    Schnittbrenner  mit   tonnenf.    Milchglasglocke,   von     [ 
17,2  cm  grofst.  Durchm.  15,5  Hohe,  obere  und  untere  Offnungen  11,5  cm    < 

0,75 
1,00 

72 
55 

122 

77 

48 
44 

14 

21 

— 

Durchm  .     .                    | 

20.    Dasselbe  mit  Deckel  von  12,5  cm  Durchm.  4,5  cm  iiber  der  Glocke     .     . 

0,75 

89 

118 

45 

15 

— 

21.    Wie  bei  20  und  mit  Schtitzer  unter  der  Glocke  von  12,5  cm  Durchm.  2,5     J 

0,75 

86 

142 

48 

18 

Ilohe,  1,5  cm  Liochdurchm.     ......                   .                        \ 

Fur   die   Strafsenflammen ,   sowie   fur   Intensiv- 
lampen   sind   Verbrauchsregler  unentbehrlieh ,    inn 


Fig.  77. 


Kig.  78. 


don  Verbrauch  von  den  jeweiligen  Drucksclnvan- 
kungen  nnabhaiigig  zu  machen.  Die  trockonen 
Rcgler  werdcn  /,n  diesem  Zwecke  innner  rnehr  be- 
vorzugt,  da  sie  bei  einfacher  Konstruktion  und 
sicberer  Wirkung  fast  koine  Wartnng  erfordern. 


Fiir  'die  Strarsenflaramen  sind  besonders  die 
Regler  von  Flurscheim,  Be  hi  und  Lux  beliebt. 
Die  Wirkung  dieser  Regler  besteht  im  allgeineinen 
darin,  dafs  cine  leichte  Sclieibe,  die  sich  in  einem 
cylindrischen  Gehause  gasdicht  abscliliei'send  be- 
wegt,  dem  steigenden  Drucke  entsprechend  die 
Ausstromungsoffnung  des  (rases  verengt.  Fig.  77 
stellt  den  Behlschen  Regler  dar. 

Der  Lnxsche  Regler  (Fig.  78)  beruht  anf  dem 
gleichen  Prinzip,  nur  ist  7,ur  grorseren  Emplindlicb- 
keit  der  Schwimmerscheibe  bl  ein  grolserer  Duroh- 
messer  gegeben.  Mit  dieser  ist  durch  die  Stauge  68 
das  Vcntil  b3  verbunden,  welches  je  nach  dem 
Ilolienstand  der  durch  den  Gasdruck  getragenen 
Sclieibe  den  Ausstromungsqnerschnitt  am  Ventil 
verandert. 

Auch  die  fur  Intensivlampen  iiblichen  Regler 
berulien  auf  den  gleichen  Prinzipien. 


ZflndYorrichtungen. 

Schon  seit  vielen  Jahren  ist  der  Erfindungsgcist 
damit  beschiiftigt,  das  Ziiiiden  von  Gasflammeii 
selbstthatig  zu  bewirken  und  damit  namentlich  bei 
der  Strafsenbeleuchtung  die  umstandliche  Ziindung 


Zilndvorrichtungen. 
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durch  Ollampchen  zu  beseitigen.  Zur  Losung  der 
Frage  der  selbstthatigenAiizundung  von  Gasflannnen 
gibt  es  zwei  Wege,  1.  den  elektrischen  und  2.  den 
pnemnatischen.  Wird  Klektrizitat  verwendet,  so 
mul's  der  von  zwei  Platinspitzen  iiberspringcnde 
Funke  die  Ziindung  bewirken.  Um  die  bierzu  notigen 
hochgespannten  Strome  zu  liefern,  sind  entweder 
Tauchbatterien  oder  Induktionsapparate  iiotig.  Es 
liegt  aui'  der  Hand,  dal's  derartige  Apparate  i'iir 
eine  allgemeine  Strafsenbelcuchtung  viel  zu  um- 
standlieh,  unsicher  und  kostspielig  siud. 

Wohl  aber  lafst  sicli  die  elektrische  Ziindung 
mit  Vorteil  I'iir  Intonsivlampen,  deren  Flammen- 
korper  unzugtoglich  ist,  verwenden.  So  /,.  P>. 
wurde  t'iir  Kisenbahnwaggons  eiiie  Einrichtung  derail 
getroffen1),  dal's  von  jeder  Lampe  zwei  elektriscbe 
Leitungsdrahte  zu  einem  aufscu  am  Wagen  bennd- 
licheii  Stromschlufsbrett  gel'iihrt  wurden.  Der  Mann, 
welcher  das  Anziinden  besorgt,  tragt  eineii  magneto- 
elektrischen  Apparat,  mit  welchem,  durch  das  plo'tz- 
liche  Losreifsen  eines  Ankers  von  einem  Magnet 

l)  Journ    f.  Gasbel.   1890,  8.  422. 


ein  Funke  erzeugt  wird.  Sobald  nun  auf  deni 
Stromschlufsbrett  die  Verbiiidung  des  Apparates 
mit  den  Drahten  hergestellt  ist,  kann  man  den 
Funkcn  im  Innern  der  Lampe  iiberspringen  lassen, 
und  so  bei  geoffnetem  AVechsel  die  Flamme  C7it- 
ziinden.  Auf  diese  Weise  konnen  von  einem  Punkte 
aus  in  kiirzester  Zeit  beliebig  viele  Lampen  ge- 
zundet  werden.  Diese  Anordnung  ist  ebensf)  gut 
fur  jedeu  grofseren  Raum  anwendbar,  welclior  mit 
schwer  zuganglichen  Intensivlampen  beleuchtet  ist. 
Die  zweite  Art  der  Zundung  auf  })iieumatiscliem 
Wege  besteht  darin,  dal's  man  durch  den  Uiiterschied 
im  Gasdruck  eine  Vorricbtuiig  in  Thatigkeit  sct/t, 
welclie  den  Gaslialm  offnet  und  das  Gas  sicli  an 
einer  Ziindrlamme  entziinden  lafst,  wahrend  letztere 
geloscht  wird.  Das  Umgekehrte  findet  beim  Aus- 
loschen  der  Flamme  statt.  Alle  diese  Apparate 
besitzen  den  grofseu  Ubelstand,  dafs  sic  von  einem 
Faktor,  dem  Druek,  abhangen,  welcher  in  grofseii 
Stadten  oft  sehr  unzuverlassiger  Natur  ist.  Man 
hat  daher  bis  jetzt  immer  Anstand  genommen,  die 
offeiitliche  Beleuchtung  von  Zufiilligkeiten  abhaiigig 
und  dadurch  selbst  unzuverlassig  zu  machen. 


Kapitel  VII, 

Verbrennungsprodukte  des  Gases  und  Luftung. 


Mafsstab  dor  Lnftrerunreinlgtmg. 

Das  Leuchtgas  \virkt  niclit  nur  durcli  das  Lie-lit 
nut'  unser  Auge,  sondern  auoh  durch  seine  Wftrme- 
entwickelung,  Warmestrahlung,  sowie  dun-h  die  Yer- 
brennungsprodukte  aller  Art  mil'  unsor  Allgemein- 
befinden  ein.  In  dieser  Riohtung  liiit  es  sich 
speziell  die  Gesundheitslehre  zur  Aufgabe  goniacht, 
die  einschlagigen  VerhSltnisse  /.u  studiorcn,  und 
verdankeu  \vir  den  Forschungen  dieser  Wissen- 
schal't  inanche  wertvolle  Aufschlusse. 

\\'oiiii  aucli  oben  genannte  Einfliisse  beziiglich 
der  Luftverschlechterung  alle  zusammenwirken,  so 
pMegt  man  doeh  moist  nur  die  Kohlensaure  als 
Mafsstab  der  Verschlechterung  anzusehen. 

Nacli  Pet  t  enkoi'er  betragt  dor  Kohlensaure- 
gohalt  der  Lul't  iiu  Froien  0,25  bis  0,5  Proniille 
und  erreicht  menials  1  Proniille. 

In  geschlossenen  Raumen  ohne  Ventilation  stoigt 
der  Kohlensauregehalt  oi't  sehr  hoch.  Im  k.  Odeon 
zu  Mtinchen  wurdoii  vor  Eint'iihrung  der  Ventilation 
4,5  bis  6,5  Proniille  Kohlensaure  konstatiert1). 

Renk*)  stellt  an  eine  gnte  Luft  die  Ant'orderung, 
dafs  sie  niclit  niebr  als  1  Proniille  CO*  cntbalten 
diirfe,  und  ibrc  Temperatur  nicht  liobcr  steige  als 
1G°R.  In  Raumen,  welche,  wie  Theater,  Konzert. 
sale  nur  zu  voriibergehendem  Aufentbalte  dionen, 
kann  man  anch  noch  eine  weitere  Steigerung  des 
Kohlensauregehaltes  auf  2  Proniille  gegen  Kudo 
des  Aut'enthaltes  als  zulassig  annelnnen. 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1887,  S.  226. 

*)  Renk,  die  Untersuchung  der  Anlage  im  k.  Odeon 
durch  das  hyg.  Inst.  Bayer.  Ind.-  u.  Gew.-Bl.  1887  Viertel 
jahrsschrift  Nr.  II. 


In  nouerer  Zeit  hat  Cramer1)  eingehend 
studiort,  wie  woit  dio  (Iren/.o  dor  Wahrnehmbarkeit 
der  Luftverunreinigung  duroh  Verbrennungsgase 
geht,  und  \volelie  Mengon  an  Kohlensaure  sohiid- 
lic-h,  rosp.  todtlioh  \virkon  konnon. 

C'ramer  stellte  die  Versm-he  so  an,  dal's  er  in 
eineni  kloinen  Ziminer  mehrere  Gasflammen  hremien 
liels  und  die  Lul't  duroh  oin  Loch  in  dor  Thiir 
mittols  oiner  geeigneten  Vorrichtung  einatmete. 
Sobald  die  Lul't  oinon  unangenehmen  Eindruck 
hervorrief,  wurdo  dor  Ycrsuch  unterbrochen,  und 
in  der  Hobo  derOffnung  dio  Kohleusaure  im  Haumo 
bostiimnt.  Mohrero  A'ersuc-bo  ergabon  im  Mittel 
boi  2,14  Proniille  Kohlonsaure  dio  Grenze,  bei 
welohor  die  Atmungsorgane  bolastigt  wcrden.  Drei 
Versuche  wurdon  noch  weiter  getriebeu  und  1'iilirten 
zu  1'olgondem  Ergobnis: 


0) 

e  | 

S  m  C 

i  i 

r    — 

sil 

Bomerkungen. 

3  -5 

II? 

*  t 

2   Schnittbrenner;     keine    objektiv    zu    Tage 

4,104 

1"55' 

tretenden  Bescliwerdeu. 

3  Schnittbrenner,  Igrofsererlleixbrenner;  keine 

Beschwerden.    Der  anfaugs  uniingenehine 

Geruch   nacli    salpetriger    Satire")    spiiter 

4,585 

2"  — 

nicht  mehr  HO  stark  empfunden. 

GSclmittbreimer,  1  grOfsererHeizbrenner;  olme 

Beschwerden,    der  unangenehme  Geruch 

5,437 

2"  - 

spater  nicht  mehr  so  stark  empfunden. 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1891,   S.  1. 

a)  Jedenfalls  von  unreinem  Gas  (Aimnouiuk)  herriihrend. 


Die  Verbrenmmgsprodukte. 


121 


Man  sieht  hieraus,  dill's  Lut't,  welche  bis  5,4 
Promille  enthalt,  ohno  jeden  schadlicheii  Einflul's 
zwei  Stundeii  lang  eingeatmet  werdcn  knnn. 

Die  Versuehe  niit  hoherem  (iehalt  warden  an 
Meerschweinchen  angcstellt  und  orgabcn,  dal's  Ticrc 
his  x,u  40  I'romille  Kohlensaure  12  Stunden  lang 
ertragen  konnten. 

I5ci  anderen  trat  jodoch  schon  hoi  21  I'nmiille 
Unrulio  und  knnnpi'hal'tes  Atmcn  aut',  woranl'  der 
Tod  erfolgte. 

Aus  diesen  Yersuchen  geht  /war  hervor,  dafs 
die  Verbrennungsprodukte  des  Gases  an  und  fur  sich 
nodi  keiucii  schadlichen  Einflui's  auf  den  Menschen 
ausiiben,  selbst  nielit,  wenn  sie  in  bedeutendeii 
Mengen  eingeatmet  werden,  allein  t'iir  Uiuune,  in 
denen  viele  Flanuneii  brennen  und  wo  man  sich 
liingere  Zeit  aul'lialten  soil,  odor  die  t'iir  offentliche 
Vergnugungen bestimmt  sind  und  einen  angenehmen 
Aufenthalt  gewahren  sollen,  \vird  eine  lOntfernung 
dor  Verbrennungsprodukte  innner  inelir  angestrebt 
werden  iniissen.  Es  ist  nieht  nur  die  Kohlensaure, 
welche  belastigend  wirkt.  Ilolie  Temperaturen 
liiudern,  namentlich  hei  beset/ten  Raumen  die  Ent- 
wiirmung  des  Kiirpcrs,  wodurch  ein  korperliches 
Unbehagen  er/engt  wird ;  noeh  sclilinnner  wird 
dieser  Zustand,  wenn  aucli  nodi  die  Feuchtigkeit 
zunimmt  und  dainit  die  Warmeabgabe  des  Kiirpcrs 
dnrch  die  Verdunstung  von  \Vas,ser  (Sdiweifs)  bc- 
eintr&chtigt  wird. 


Die  Verbrennungsprodukte. 

Die  Koli  lensaur  eerx,  eugung  dor  ver- 
sdiiodenen  Beleuchtungsmaterialien  kiinn  aus  ihrcr 
Analyse  berechnet  worden. 

C r a m o r  land  hoi der  gewohnlichcn  Verbrennung 


uns  dor  Analyse 


berechnet 


c 

CO, 

c 

CO, 

kg 

cbm 

kg 

cbm 

Leuchtgas  ') 

1  kg 

0,047 

1,18 

0,003 

1,21 

» 

1  chin 

0,29!) 

0,54 

0,307 

0,50 

Talg 

I  kg 

0,730 

1,31 

0,740 

1,33 

Stearin 

1kg 

0,720 

1,31 

0,7(53 

1,37 

Paraffin 

1kg 

0,821 

1,48 

0,83'.l 

1,51 

Petroleum 

1kg 

0,853 

1,53 

0,858 

1,55 

Die  Wassererzeugung  hei  Verhrennung 
ohiger  Matorialion  land  Cramer  in  alinlicher  Weise: 

aus  <ler  Analyse 
srefunrten  berochnet 

\Vnsser        Dninpf       Wasser        Dampf 
K  ''Inn  K  cbm 

Leuchtgas  1  kg  1803  2304 

Icbm       802,57  1,08  1007  1,33 

Talg            1kg  0972  1,22  1002  1,33 

Stearin        1kg  1017  1,27  1110  1,39 

Paraffin       1kg  1215  1,52  1308  1,71 

Petroleum  1kg  1209  1,58  1242  1,55 

Von  besonderem  Interesse  ist  os,  die  Menge  der 
Verbrennungsprodukte  neben  einander  x.u  stellen, 
wclcbo  hei  Besdiaffung  der  gleielien  Lichtnienge 
(100  Ker/.cn)  von  dcu  verschiedenen  Miiterialien 
unter  versdiiedeiien  Verhaltnissen  pro  Stunde  ent- 
wickelt  werden. 


CO, 

dim 

0,54 
0,43 
0,27 


Wasser-  Wttrme- 

damjif  incline 

cbm  Kal. 

1,08  520G 

0,80  4213 

0,54  2033 


MenRC 
Gas  : 

Schnittbronner .  .  .  ]  cbm 
Argandbrenner  .  .  0,8  cbm 
Regenerativlampe  .  0,5  cbm 

Petroleum: 

Kleiner Flachbrenner  0,0    kg  0,92        0,95         0220 

Grofser  Rundbrenner  0,2    kg  0,30        0,32        2073 

Paraffin     ....  0,77kg  1,14         1,17         7015 

Stearin.     .          .     .0,92kg  1,21         1,17         7881 

Talg    .  .  1,00kg  1,31         1,22        8111 

Die  Warmeerzeugung  eines  Erwachsenen  kann 
nach  Pettenkofer  folgendermafsen  angenommeii 
werden. 

Die  Cfesamtwarrae ,  welclic  ein  Envacbsener  in 
24  Stunden  abgibt,  betragt  2200  (!al,  sonach  pro 
eine  Stunde  92  Cal.  Diese  verteilt  sich  I'olgender- 
mal'sen : 

Strahlung   auf  der  Hautoberflacbe            .  42% 

Verdunstung  auf  der  IlautoberiHicbe  .     .  18°/o 

Leitung  auf  der  Hautoberflache      .     .     .  22°/o 

Durcb  die  Athmung 7«  „ 

Durcb  Arbeit  etc.  .  11»/0 


l)  Marburger  Gas  von  0,3585  spez.  Gew.  bei  0°  und  700 : 
3,0%  CO*,  8,10u/o  CO,  49,lO°/o  II,  33,9»/o  CH4,  2,2°/o  N. 
Schilling,  Handljuch  fiir  (iiisliulcuchtung. 


lOQo/o 

Pettenkofer1)  stellt  /wischen  dor  Vcrun- 
reinigung  der  Lut't  durch  Mensohen  und  Fljunnien 
folgenden  Vergleich  an  (Tahelle  S.  122  ohen). 

Daraus  ersielit  man,  dal's  eine  Stearinker/e  so- 
viel  Warnic  er/eugt  als  ein  Menscli,  fast  ebensoviel 
Sauerstoff  verbraucht,  melir  als  die  Halfte  Kohlen 
saure  und  ein  Drittel  des  Wassers  eiues  Erwach- 
seneu  liefert, 

')  Juurn.  f.  Gasbel.   1884,  S.  221. 
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Erzeiigiinj;  von 

•branch  i 
an 
uerstott* 

CO, 

H.O 

Wiinne 

g 

. 

Cal. 

£   - 

Erwachsener  Mensch  pro  Stunde 

44 

33 

92 

38 

Stearinkerze    von    10  g    Kousurn 
pro  Stunde      

28 

11 

97 

28 

(iasflamme   (Schnittbrenner   von 
140  1  Konsum)     

164 

15G 

878 

200 

Eine  Gasflamme  von  1401  Konsum  liefert  soviel 
Warme  \vic  acht  Menschen,  niohr  Kohlensaure  als 
ilrei  Menschen,  fast  soviel  Wasser  wie  fiinf  Menschen 
und  verzehrt  mehr  Sauerstoft'  als  sechs  Menschen. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  genugend  hervor,  \vel- 
chen  bcdeutenden  Anteil  die  Gasbeleuchtung  durch 
die  Erzeugung  von  Kohlcnsaure,  Wasserdampf  und 
Warme  an  dcr  Luftverschlechterung  nimmt,  und 
wie  wiclitig  eine  gute  Liiftung  i'iir  miser  \Yohl- 
bennden  ist. 

Hie  Gasbeleuchtung  selbst  liefert  hiezu  das  beste 
Mittel,  und  ist  in  hervorragendem  Mal'se  geeignet, 
diese  Lui'tung  zu  bewerkstelligen. 

Aul'ser  den  bei  der  Verbrennung  in  grofser 
Menge  auftretenden  Produkten  liefert  das  Gas  in 
geringer  Menge  auch  iioch  andere  Yerbrennungs- 
produkte.  Wir  haben  bereits  erwfthnt,  dafs  Cramer 
salpetrige  Saure  uachgewiesen  hat;  allein  aus  seineii 
Vursuchen  geht  hervor,  dafs  von  einer  nachteiligen 
\\Tirkung  dieses  Produktes  absolut  nicht  die  Rede 
sein  kann,  da  dasselbe  nur  in  minimalen  Spuren 
auftritt.  Die  salpetrige  Saure  riihrt  wahrscheinlieh 
von  einem  geringen  Gehalt  des  Gases  an  Ammoniak 
odcr  (Jyanverbhidungeii  her. 

In  etwas  betrachtlichercr  Menge  tritt  bei  der 
Verbrennung  die  schwefiige  Saure  auf,  und  kann 
der  Schwefelgehalt  pro  1  ebm  Gas  0,2  bis  0,5  g 
betragen.  Derselbe  ist  grofstenteils  als  Schwei'el- 
kohlenstoff,  in  geringem  Mal'se  auch  in  den  Senf- 
olen  enthalten,  welche  den  charakteristischen  Geruch 
des  Gases  mitbedingen. 

Pettenkofer  konnte  in  einem  Luftraum, 
welcher  1  cbm  fal'ste  und  in  welchem  sieben  Gas- 
llanmien  brannten  und  pro  Stunde  840  1  Gas  ver- 
brauchten,  \veder  durch  den  Geruch  noch  auf  ana- 
lytischem  Wege  schweflige  Saure  nachweisen.  Wenn 
man  nun  den  durchschnittlichen  Konsum  einer  Gas 
flamme  y.u  124  1  in  der  Stunde  rechnet,  so  mufs 
sie  acht  Stunden  lang  brennen,  bis  sic  1  cbm  Gas 


verbraucht  mid  bis  0,2  bis  0,5  g  Schwefel  verbrannt 
\verdeii.  Nimmt  man  nun  an,  dafs  in  einer  Woh- 
nung  auf  je  50  cbm  Lichtraum  eine  (rasttamme 
trett'e,  so  wird  der  Schwefelgehalt  des  Gases  min- 
destcns  noch  fiinfzigmal  verdiinnt,  selbst  \venn  man 
annimmt,  dal's  wahrend  der  acht  Stunden  kein 
Luftwechsel  statttindet.  Es  kann  daher  weder  von 
einer  Wahrnehmung  noch  von  einem  schadlichen 
Einilul's  des  Schwefelgehaltes  im  Gase  die  Rede  sein. 


Die  Luttung  niittels  Uas. 

Die  Aufgabe  der  Liiftung  besteht  im  allgemeinen 
darin,  die  durch  den  Atmungsprozefs  der  Menschen 
oder  durch  die  Yerbremmngsprodukte  der  Beleuch- 
tungsnammen  verunreinigte  Luft  aus  einem  Raume 
7Ai  entfernen  mid  durch  neue,  reine  Luft  wieder 
zu  ersctxen.  Da  die  warme  Luft  spezitisch  leichter 
ist  wie  die  kalte,  so  ergibt  sich  die  hierzu  notige 
Anordnung  von  selbst,  dal's  man  die  warme,  ver- 
dorbene  Luft  in  der  Hohe  entfernt,  wahrend  man 
die  frische,  kalte  Luft  von  uiiteii  nachstromen  lafst. 
Man  unterscheidet  zwei  Arten  der  Liiftung,  mit 
Aspiration  oder  Pulsion.  Man  kann  entweder  die 
verdorbene  Luft  oben  kiinstlich  absaugen  und  die 
kalte  Luft  durch  die  geeigiieten  Kanale  selbst thatig 
nachstromen  lassen,  oder  man  driickt  die  kalte  Luft 
kiinstlich  in  den  Rauin  und  lal'st  die  warme  Luft 
durch  den  erzeugteii  Uberdruck  im  Raume  von 
selbst  oben  abstromeii. 

Es  ist  hieraus  ersiehtlich ,  dafs  in  demjcnigen 
Ealle,  in  welchem  die  schlechte  Luft  aspiriert  wird, 
im  Raume  selbst  ein  geringerer  Druck  herrschcn 
mufs  als  aufserhalb  desselben.  Diese  Anordnung 
hat  den  Nachteil,  dafs  beim  Offnen  der  Tliiireii  leicht 
Zug  entstehen  kann ,  und  7, war  stromt  die  kalte 
Luft  in  den  warmen  Raum  ein,  und  wird  deshalb 
storend  empfunden ;  bei  1'ulsion  dagegen  kann  ein 
Emdringen  der  kalteii  Luft  beim  Offnen  der  Fenster 
niclit  mehr  entstehen,  da  im  Raume  selbst  Uber 
druck  vorhanden  ist ;  die  letztere  Art  der  Liiftung 
mufs  als  die  vollkommenere  bezeichnet  \verden. 
Sie  besitzt  jedoch  den  Nachteil,  dafs  sie  cinen 
eigenen  Motor  erfordert,  welcher  die  Luft  in  den 
Raum  hineindriickt.  Solche  Motoren  bestehen  moist 
aus  geeigneten  Windradern,  welche  durch  Wasser, 
Elektromotoren  oder  Gasmotoren  betrieben  werden. 
Auch  lassen  sich  sonstige  Dampf-  oder  Wasserstrahl- 
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gebliise  hierai  niit  Vortoil  verwenden1).  Die  weit- 
ans  eini'achere  Art  dor  Liiftung  bostolit  in  dor 
Aspiration  und  /war  mittelst  der  durch  die  Gas- 
rlammcn  cr/ougten  Warme.  Diese  Warmc  bildet 
den  wirksamsten  und  zugleich  einfachsten  Motor 
•A\\r  Kntl'erniing  der  verdorbencn  Lnft;  dieselbe 
befordert  die  erhit/,te  und  dalier  specifisch  leiehtere 
Luft  nach  oben,  und  wird  uni  so  energischer  wirkon, 
jc  grofser  der  Teniperatnriuiterschied  zwischen  der 
abstrdmenden  warmen  und  der  einstrOmenden  kalten 
Lni't  ist.  Mit  Benutzung  des  Gases  znr  Luftung 
bat  man  nielit  nur  den  Vorteil,  die  Verbrennungs- 
prodnkto  des  Gases  auf  einfache  Weise  zu  beseitigen, 
sondern  aneb  eine  vollkommene  und  rationelle 
Luftung  ermOglichen,  welche  oline  irgond  welclie 
besonderen  Betriebskosten  sicb  vollzieht.  10s  daii 
jedoch  nicht  iibersehen  werden ,  dal's  die  Liiftung 
aus  zwei  Faktorcn  sicb  zusammeiisetzt,  welelie  im- 
zertremilich  sind,  das  ist  die  Abfuhrung  der  schlechteii 
Luft  und  die  Zufuhrung  der  frisclien  Luft.  Gerade 
l;oi  dcni  System  der  Absaugung  ist  es  unerlafslich, 
die  Zufiihrung  der  frischcn  Luft  niebt  doin  /ufall 
anheimzugeben,  d.  b.  dieselbe  nioht  den  Ritzen  in 
Fenstem  und  Thiiren  und  nicht  der  Durchlassigkeit 
unserer  Wiinde  x,n  iiberlassen,  sondern  die  Luft  in 
geniigender  Menge  durch  eigene  Offnungen  zuzu- 
fiiliren,  welclie  einen  gemigend  grofsen  Querschnitt 
besitzen  und  so  angebracht  sind,  dafs  sie  die  im 
Raume  berindlichen  Meiischen  nielit  belastigen. 
Die  Zufuhrung  der  friscbeu  Luft  ist  ein  Puukt, 
dem  hauh'g  nicht  die  geniigende  Aufrnerksamkeit 
gescbenkt  wird,  ja  nicht  selten  findet  man  die  Vor- 
richtungen  fiir  Abfuhrung  der  warmon  Luft  sehr 
ausgebildet,  wahrend  fiir  Zufuhrung  der  frisclien 
Luft  wenig  oder  gar  nicht  gesorgt  ist.  Dafs  eine 
derartige  Anordnung  unwirksam  ist,  und  nur  XAI 
Klagen  iiber  Hitze  und  Zug  Veranlassung  geben 
uiui's,  liegt  auf  der  Hand. 

Wie  erwahnt,  findet  in  miseren  Gebiuiden  stets 
ein  Luftwechsel  durch  Maueru,  Thiiren  und  Fenster- 
rit/en  statt,  welcher  mit  »naturlicher  Ventilation « 
bezeichnet  wird.  Die  Grol'se  dieses  Luftwechsels 
liiingt  namentlich  von  der  Durchlassigkeit  dor  Wiinde 


')  .lourn.  f.  Gasbel.  1885,  S.  979.  Hausding,  »die 
Heizungs-,  Ventilations-  und  Trocken-Anlagen. 

*)Recknagel,  Theorie  des  nat.  Luftwechsels.  Zeitschr. 
f.  Biologie  1879. 

')  Lang,  fiber  natilrliche  Ventilation  1877. 


und  von  dem  Winddruck  ab,  welcber  anl'sen  auf 
die  Wande  wirkt,  sowie  von  dor  Temperaturdifferenz 
zwischen  innon  und  aul'sen.  ICs  ist  hierans  er- 
siclitlich,  dal's  dieser  Luftwechsel  ein  sehr  schwan- 
kender  sein  wird,  und  es  niufs  jcdenfalls  die  kiinst- 
liche  Liiftung  derart  sein,  dafs  sie  aneh  oline  Fiiick- 
sicht  auf  den  naturlichen  Luftwechsel  ausreicht. 

Sind  z.  B.  in  eiiicm  Raume  100  Personen  und 
aufserdem  3  Regenerativgaslampen  zn  je  0,5  cbm 
Gasverbrauch,  so  betriigt  die  Kohlensanreerzcugiing 

der  Meiischen  100X0-°^  =;  ^       t-bm, 

der  Lampen          3X0.^       =  0,81 

zusammen  2,  HI  cbm. 

Bctrachtet  man  1  pro  Mille  Kohlonsaure  als 
oberste  zulassige  Grenzc,  so  mill's  pro  Stunde  an 
frischer  Luft  zugefiihrt  werden: 


=2810cbmLuft 

Im  allgemeineii  wird  man  fiir  stark  besuchte 
Konzertsale  u.  dgl.  mit  einer  vierfachen  Lul'ter- 
neuernng,  fiir  weniger  besucbte  Wohnraume  mit 
einer  zweifacheii  Lufterncuerung  pro  Stunde  reclmen 
konnen. 


S^  FvssUsn 


FiR.  79. 

Zur  xVbsaugung  der  schlechten  Luft  hat 
man  friihor  fast  ausschliefslich  die  Sonneiibremier 
verwendet.  In  neuerer  Zeit  bat  man  in  den  Regene- 
rativlampen  ein  einfaches  Mittel  gefunden,  um  nicht 
uur  die  Verbreimungsprodukte  der  Lampen  selbst 

16* 
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niebt  in  den  Saal  gelangen  zu  lassen,  sondern  aucb 
inn  damit  eine  ausreicbende  Liiftung  zu  bewcrk- 
stelligen. 

Fig.  7(.t  zeigt  die  Anordnung  einer  Wenhamlampe 
I'iir  Liiftungszwecke  und  zwar  t'iir  den  Fall,  dal's 
es  nioglich  ist,  die  Yerbrennungsgase  nebst  der 
sclilecbten  Lul't  dnrdi  ein  Uobr  C  aus  Fisenblech 
abzuleiten ,  weldies  parallel  zu  der  Balkenlage  in 

einen  Kamin  eingcleitet 
werden  kann.  Die  Abgase 
gelangen  zunacbstin  einen 
eisernen  Kasten  A,  der 
zwischen  den  Querbalken 
angebraebt  ist.  Das  daran 
sicb  anschliel'sende  Robr  C 
wird  zweckmafsig  an  der 
Ausmiindung  in  den  Ka 
min  mit  einer  leiditen 
Riickschlagsklappe  aus 
Glimmer versehen,  uin  zu 
verbindern,  dal's  Yerbren- 
nungsgase  aus  dem  Ka 
min  in  die  Lampe  zuriick- 
gelangen. 

Der  Zwischenraum  zwi- 
sehen  Decke  und  Ful's- 
boden  wird  mit  nicbt- 
leitendem  Material .  am 
besten  Seblaekeiiwolle, 
ausgefiillt,  inn  die  Aus- 
strablung  der  Wiirme,  und 
somit  audi  die  Verdieb- 
tung  von  Wasser  in  dem 
Abzugsrohr  zu  verhin- 
dern.  Unter  Uinstanden 
FIR.  so.  kann  es  beiboben  Raumen 

wiinschenswert   sein ,  die 

Licbtquelle  tiefer  zu  biingen.  Fiir  diesen  Fall  dient 
die  in  Fig.  SO  abgebildete  Anordnung. 

Ist  die  Balkenlage  so  gericbtet,  dais  das  nacb 
dem  Kaniin  I'uhrende  Abzugsrohr  dieselbe  kreuzen 
wiirde,  so  liil'st  sieh  obige  Anordnung  nicbt  an- 
bringen.  In  diesem  Fall  legt  man  das  Robr  I'rei 
unter  den  Plafond  und  verkleidet  dasselbe.  Diese 
Verkleidungen  werden  entweder  nur  mit  /inkvcr- 
/ierungen  ausgestattet,  oder  mit  IIolz  in  (iestalt 
von  llolzbalken  verhiillt.  Sind  mebrere  Lampen 
in  einem  Raunic  anzubringen,  so  lassen  sicb  diesc 


Kaiiale  dazu  vervvenden,  den  Plafond  in  cussetierte 

Folder  einzuteilen.     Hat   man    es    mit  einer  neuen 

Anlage  zu  thun,  so  kann 

man     von       vornebereiii 

niogliebst     vielc     soldier 

Kanale  aiiordnen,  so  dal's 

dieselben  kleinere  Dinien- 

sionen  erhalteii  und  sicb 

leiclit    einer  Holzvertat'e- 

lung   anpassen.      Bei  ge- 

niigender  Holie  dcs  Loka- 

les   lassen   sicb  aueb  die 

Kanalo  durch  eine  zweite 

Deeke  maskieren. 

Am  einfacbsten  gestal- 
ten  sicb  die  Verhaltnisse, 
wenn  die  Abgase  entweder 
direkt  iiber  Dacb  oder  in 
einen  Dacbraum  abge- 
i'iibrt  werden  konnen. 

durcn  die 

Fine    derartige  Anord-  ._ 

81 


nung   ist   in  Fig.  81    ITn 

eine  Westphal-Lampe 
skizziert. 

Le  w  es  x)  stelltc"  mil 
einer  Wenhamlampe  \\-r- 
sucbe  iiber  die  Wirkung 
der  Luftabsaugung  an. 
Fine  Lampe  Xr.  4,  welcbe 
proStunde  0,5(5fi  bisO,679 
cbm  (las  verbrauchte, 
wurde  in  ein  Metallge- 

liiiuse  eingescblossen, 
welcbes  auf  seineni  Boden 
gegen  das  Zimmer  />n 
entsprecbende  Ott'nungen 
/uin  Absaugen  der  Luft 
batte;  das  Metallgebiluse, 
sowie  das  daran  sicb  an- 
scbliefsende  horizontale 
Abzugsrobr  waren  mil 
Seblaekeiiwolle  umhullt. 

Die  Temperatur  der  Fj  r 

Haucbgase    und  der  mit- 

get'iibrten  Lut't  betrugen  100  mm,  iiber  dem  Brenner 
gemesseii    !:>(>  °  ('.      Der  Querschnitt  des    Al>zugs- 


')  Journ.  f.  (iasbel.   1888,  S.  1072. 
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rohres  war  1,53  qdm;  es  ergibt  dies  hoi  3, 81  m  Gc- 
schwindigkeit  0,058  cbni  pro  Sekunde  oder  210,5  cbm 
in  der  Stunde;  oder  wenn  man  das  Volumen  auf 
15,5  °  C.  bezieht  uud  den  Lut'tverbraucli  der  Lampe 
in  Abzug  bringt,  so  forderte  die  Lampe  143  cbni 
unreino  Luft  aus  dem  Raume,  wobei  gar  keine 
Rauchgase  in  denselben  treten  koniiten.  Eine 
Lampe  von  0,283  cbm  Gasverbrauch  forderte  57  cbm 
Luft  aus  dem  Raume.  Man  kann  demnach  sageii, 
dai's  man  mittels,  der  Regenerativlampeu  unter 
normalcn  Verhaltnissen  das  200 f ache  ihres  Gas- 
verbraucha  an  Lul't  aus  eineni  Ranme  absaugen 
kann. 

Praktisch  ist  es  von  AVichtigkeit ,  zu  wissen, 
mit  welcher  Tcmperatur  die  Rauchgase  die  Stellen 
durchziehen,  an  welclien  der  Kanal  mit  dem  Hoi/ 
der  Zimmerdecke  in  Beriihrung  kommt.  Lewes 
t'and,  dal's  die  Gase  den  Brenner  mit  einer  Tempe- 
ratur  von  123  bis  13(5  °  verliefseii.  Umgibt  man 
samtliche  Teile  mit  Schlackenwolle  in  ca.  40  mm 
Dicke,  so  steigt  die  Temperatur  der  aufsersten 
Schichte  derselben  nicht  iiber  38  °  C.  Ms  ist  dem 
nach  vollig  unbedenklich ,  diese  Teile  dirckt  mit 
dem  Holze  in  Beriihrung  zu  bringen. 

L  e  w  e  s  bestimmte  auch  die  von  den  Lampen 
ausgehende,  strahleude  AVarme  und  1'aiid,  dais  die- 
selbe  in  einer  Entfermmg  von  1,5  m  senkrecht 
unter  dem  Brenner  nicht  melir  wahrzunehmen  ist. 
Bei  den  zur  Ventilation  dienenden  Lam})en  kann 
daher  von  einer  Belastigung  durch  die  stralilende 
AVarme  wohl  selten  die  Rede  sein,  da  diese  Ent- 
fernung  leicht  cinzuhalten  sein  wird.  AVill  man 
sich  speziell  vor  der  strahlenden  AVarme  schutzen, 
so  kann  man  eine  Glasplatte  unter  dem  Brenner 
anbringen,  welche  88  %  des  Lichtes  durchlarst,  die 
stralilende  AVarme  aber  zuruckhalt. 

A'oii  ebenso  grol'ser  AVichtigkeit ,  wie  die  Ab- 
fiihrung  der  schlechten  Luft,  ist  die  Zul'iihrung  der 
frischen  Luft,  ja  die  Luftung  kann  unter  Umstan- 
den  vollkommen  illusorisch  werden,  wenn  nicht  fur 
den  geniigenden  Zutritt  frischer  Luft  gesorgt  wird. 
Dabei  sind  zwei  Bedingungeii  von  vornherein  zu 
beriicksicbtigen.  Es  darf  die  einstromende  kalte 
Luft  nicht  auf  den  menschliclicn  Korjter  in  un- 
mittelbarer  Nahe  trerlen,  sondern  mul's  so  ein- 
get'iihrt  werden ,  dai's  sie  die  notige  Verteilung  im 
Raume  erfahrt,  und  weiter  mufs  die  Geschwindig- 
keit  der  eintretendcn  Luft  so  gering  seiu,  dafs 


sie   vom   meiisclilichen  Kcirper  nicht   als  Zug  em- 
pf unden  wird. 

Fiir  die  Berechnung  der  theoretischcn  Gcschwin- 
digkeit  der  Luftbewegung  kann  man  nach  AV  o  1  p  e  r t 
folgende  Formel  verwenden : 


c  = 

'  V  273  -f  t 
woriu  0  die  theoretische  Geschwindigkeit  der  Lul't- 
bewegung  in  einer  Sekunde,  H  die  Druckhohe,  d.  i. 
die  I  lohendiffererenz  zwischen  Em-  und  Abzugs- 
kanal  der  Luft,  Tdie  Inneiitemperatur,  t  die  Aufseii- 
temperatur  bedeutet. 

Fur  1  °  Temperaturdifferenz  wird 
C  nahezu   -   :    1U   V II. 

Da  nun  in  den  Kaniilen  bedeutende  Reibungs- 
verluste  stattfinden,  so  kann  man  naherungsweise 
die  wirkliche  Geschwindigkeit  c  fiir  1  °  Temperatur 
differenz  setzen : 

bei  langen  Kanalon  /;  =      Vs  V  H 

bei  selir  kurzen  Kanalen  <•  ==  s/iG  V H 

unter  sehr  giinstigen  Umstanden  c  =  0,2  V H. 

Da  die  so  gefundcnen  Geschwindigkeiten  fiir 
1  °  Temperaturdifferenz  gelten ,  so  ist  fiir  die  in 
Betracht  zu  ziehenden  Temperaturdifferenzen  zu 
beachten,  dal's  die  Geschwindigkeit  im  ATerhaltnis 
der  Quadratwurzel  der  Temperaturdifferenz  wad  ist, 
dafs  man  also  obige  Werte  c  mit  2,  3,  4,  5  u.  s.  w. 
zu  multiplizieren  hat,  wenn  die  Temperaturdifferenz 
4°,  !)<>,  Kjo,  25°  u.  s.  w.  betragt. 

Ist  die  so  zu  erwartende  Geschwindigkeit  ge- 
funden ,  so  ergibt  sieh  die  in  einer  Sekunde  durch 
den  engsten  Querschnitt  fliefsende  Luftmenge  L. 

L  —  c  •  x  cbm,  wobei  x  den  Querschnitt  in 
Quadratmetern  angibt. 

Me  ist  wird  dieser  Querschnitt  gesucht,  wenn  die 
Luftmenge  L  gegeben  ist;  es  ist  claim: 

L 


Die  Luftgeschwiudigkeit,  bei  welcher  man  unter 
gewohnlicheii  Umstanden,  namlich  bei  trockener 
Haut  und  mittlerer  Temperatur  eine  Empfindung 
der  Luftbewegung  als  »Zug«  wahrnimmt,  betragt 
ungcfahr  0,5  m  pro  Sekunde. 

Bei  der  Einfuhrung  der  kalten  Luft  ist  es  daher 
notig,  einmal  moglichst  viele  Einstroinungsoffnungen 
anzubringen ,  damit  die  Geschwindigkeit  des  Luft- 
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stroincs  moglichst  geriug,  uud  die  Vortciluug  des- 
solben  mOglichst  gleichmafsig  sei.  Es  ist  ferner 
ratsam,  diese  Offnungen  iibcr  Kopfhohe  zu  legcn, 
uud  die  Luft  nicht  zu  kalt  eintroten  zu  lassen, 
sondern  nainentlich  im  AVinter  etwas  vorzuwarmen. 
Die  Eri'iillung  dieser  Bedingungeu  kauu  miter  Um- 
standen  durcli  bauliclic  Verhaltnisse  sehr  erschwert 

Aut'sicht  auf  den  Plafond. 


Liiftungsanlage  filr  cin  Verkaut'slokal  in  Paris. 

Eincs  der  Ladenlokale  dor  Pariser  Gasgesellschaft 
in  der  rue  Condorcet ,  Nro.  8 ,  Paris ,  dieiit  zum 
ATerkaufe  uud  zur  Ausstellung  von  Apparaten  zur 
Beleuchtung,  sowie  zum  Heizen  und  Koclieu  uiit 
Gas.  Der  Laden  hat  70,5  qm  Grundflache  uud 
einen  Rauminhalt  von  244  cbin.  Seine  ITolie  bis 
zum  Plafond  betragt  3,5  m.  Die  alte  Beleuchtung 
bestand  aus  34  Flammen,  teils  Argand-, 
teils  Schnittbrennern ,  welche  einen  Ge- 
samtgasverbrauch  von  5,48  cbm  pro 
Stunde  und  ca.  500  Kerzen  Leuchtkraft 
batten.  Nimmehr  besteht  die  Beleuchtung 
aus  17  Rcgenerativlampeii,  von  deueu 
sechs  in  den  Auslagcf enstern ,  seebs  im 
Innern  verteilt  und  funf  zu  einem  Luster 
gruppiert  sind.  Der  Gasverbrauch  be 
tragt  fiir  alle  zusammen  3,25  cbm  pro 
Stunde,  welche  eiue  Helligkeit  von  800 
Kerzen  liefern.  Was  nun  die  Abfiihrung 
der  Verbrennungsgase  anlangt,  so  ist  die 
Anordnung  der  Kanale  aus  Fig.  82  ersicht- 
lich.  Da  dieselben  nicht  in  die  Decke 


Fig.  82. 


sein,  namentlich ,  \veun  nicht  von  vornliereiu  <iui' 
cine  Liiftung  Rucksicht  genommen  ist.  AVie  die 
Anordnung  der  Lnt't-Zu-  und  -Abfiihrung  zweck- 
malsig  eingerichtet  wird,  lafst  sich  nur  von  Fall 
zu  Fall  entsclieiden,  und  wir  wollen  deshalb  einige 
ausgefuhrte  Anlagen  und  deren  A\Tirkuugsweise 
ualier  betrachten. 


eingelassen  werden  konnten,  so  mufsten  die  Rohre 
auf  dem  Plafond  in  Kanale  mit  Holzverkleidung 
eingelegt  werden.  Dieselben  besteben  aus  Kilsten 
(Fig.  83)  von  galvanisiertern  Eisenblecb  (p,  q,  r,  s), 
welche  mit  Schlaudern  an  dem  Plafond  befestigt 
sind.  Die  Verbrennungsprodukte  und  die  Luft 
gelangen  zunachst  in  deu  doppelwandigen  Kasten 
(g,  h,  i,  j)  aus  Eisenblech ,  welcher  mit  Schlacken- 
Avolle  ausgefiittert  ist,  und  von  da  in  den  Abzngs- 
kanal  (p,  q,  r,  s}.  Die  Kasten  sind  mit  der  IIolz- 
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verschalung  (a,  b,  c,  d)  umhiillt  und  durch  ent- 
sprechend  profilierte  Gesimse  an  die  Decke  an 
geschlossen.     Die  Lampe  hangt  an    ciner   in 
die  Decke  eingelassenen  Eichenholzplatte  (e,J). 
1<  ist  das  Gaszufuhrungsrohr,  m,  n  dor  Abxugs- 
schlot  der  Lampe.     Die  Lampe  ist  mit  einer  durch- 
brochenen  Rosette  an  den  llolxkasten  angeschlossen, 
durch  welclie  die  angesaugte  Lul't  abxicht. 

In  Fig.  84  ist  die  Anordnung  der  Lampeii  und  Ka- 
nale  ini  Vertikalsclmitt  dargestellt.  Die  Querschnitte 
der  Kanale  sind  nacli  der  Aiizahl  der  angeschlossenen 
Lami)en  gewahlt.  Die  Einmiindungen  von  seitliclien 
Kanalen  sind  nicht  rechtwinkelig ,  sondern  in  al>- 
gerundeten  Kurvcn  ausgefiihrt  und  iiberdies  sind 
beide  Kanale  ant'  60  cm  Lange  nach  dem  \rer- 
einignngspnnkte  durcli  Sclieidewande  getrennt,  um 
keine  Zugverluste  durch  unrichtige  Stromungeii 
xu  verursachen.  Das  gesamte  Kanalisationsnet/, 
vercinigt  sicli  in  dem  anstoi'senden  Ncbenraum  xu 
eiiiem  Kanal  von  25  cm  :  30  cm,  welcher  schlierslicli 
die  Mauer  durchdringt  und  in  eineii  Sammelkanal 
miindet,  an!'  welchen  ein  Kamin  aufgesetzt  ist. 

Der    letxte    vertikale  Sammelkanal    hat    25    X 

<(  30  cm  Quersclmitt  und  eine  Hohe  von  12,5  m ; 

or   endet  oben  in   ein  151echrohr  von  4,G  m  Lange 

und  30  cm  Durchmesser,  so  dal's  eine  Kaminhohe 

von  17  m   disponibel    ist.      Um    gleichxeitig    auch 


Fig.  8,-i. 

eine   Ventilation    xu   ermOglichen ,    xn   Zeiten,    wo 
koine  Lamjien  brenneii,    wurden   in  dem  Sammel- 


Kig.  84. 
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kanal  zwei  Brenner  von  je  700  1  stiindlichem  Gas- 
konsum  angebracht. 

Die  Dimensionen  tier  verschiedenen  Kaiiale  sind: 

7,10  in  Kanal  aus  galvanisiertem  Eisenblech  0,12  X  0,10  m 
11,00m        >  0,14  X  0,10   m 

4,75  m        >  0,17  x  0,10  m 

1,50  m  Rundrohre  aus      >  0,10 

10,24  X  0,11    m 
0,25  X  0,11   in 
0,30  x  0,115m 

52,45  in  (iesamtliinge. 

Dicke  des  Bleehs  vor  dem  Galvanisieren: 
/j  mm  fur  die  Kanale  a  0,12  X  0,10  und  0,14  X  0,10 

1  mm  fiir  die  ubrigen  Dimensionen 
1,5mm  fur  den  Sammelkanal. 

Die  Ilolzkanale  liabon  alle  gleiche  Dimensionen. 

Die  frische  Luft  tritt  teils  durch  Offnungen  mi, 
\velche  zu  den  heiden  Cheminees  i'iihren ,  die  das' 
Lokal  heizen  und  bercits  vorhanden  waren,  toils 
durcli  /wei  Schieber,  iiber  der  Eingangstliiire  von 
der  Stral'se.  Der  Q.ucrschnitt  der  beidcn  letzteren 
ist  0,42  qm,  d.  i.  seclis  Mai  so  groi's,  als  der  Qucr- 
sehnitt  des  Abzugskamins.  Die  Geschwindigkeit 
der  Gase  ini  Abzugskamin  betragt  ini  Maximum 

2  in    per  Sekundc,    so  dal's    die  der  einstromenden 
Lul't.  auf  diese  \Veise  nie   Vc  X  -  =  0,30  m  iiber- 
schreitet. 

Uber  die  Wirkungsweise  werden  i'olgonde  An- 
gal>en  gemaelit. 

Die  Temperaturen  waren  wahrend  der  Venti 
lation  : 

Aufsenteniperutur 8,11° 

Innentemperatur  zu  Beginn  der  Beleuchtung.  17,80° 

nach  einer  Stunde    ....  19,01° 

•                nach  zwei  Stunden  ....  20,09° 

Temperatur  der  abziehenden  Gase     ....  00,00° 

Die  gesamte  Temperatursteigerung  wahrend  zwei 
Stunden  betrug  also  2,23  °.  In  eincm  Falle  wurdc 
vier  Stunden  lang  bcobaclitet,  wobci  sich  cine 
Steigcrung  von  3  °  ergab.  Die  abgesaugte  Luft- 
menge  (auf  20°  redimert)  betrug  nach  anemo- 
metiischen  Mcssungen  4!H  ebm.  Da  der  Laden 
244  ebm  Inlialt  bat,  so  ergibt  sich  bieraus  cine 
7Aveii'acbe  Lufterneuerung  pro  Stunde.  Der  Kohlen- 
sauregehalt  war  am  Ende  des  Versuebes  der  gleiche 
wie  7Ai  Beginn  desselben,  also  wahrend  der  zwei 
Stunden,  welelie  der  Versueh  dauertc,  uberhaupt 
nieht  gestiegen. 


Liit'tunffsanlasre  ini  kgl.  Odcoii  /M  Hiinclien. 

Die  ganze  Anlage  (Fig.  85  und  86)  setzt  sich  aus  drei 
Teilen  zusammen,  von  denen  der  eine  zur  Ventilation,  der 
andere  zur  Beheizung  und  der  dritte  zur  Beleuclitung  dient. 

Denken  wir  uns  die  ganze  Anlage  sei  in  Funktion,  d.  h. 
wir  befanden  uns  im  beleuchteten  und  besuchten  Saale,  so 
wird  die  warme  und  verdorbene  Luft  des  Saales  durch  die 
Sonnenbrenner  S  abgefuhrt,  wahrend  auf  der  anderen  Seite 
bei  e  reine  vorgewiirmte  Luft  zugefiihrt  wird.  Es  nml's 
selbstverstiindlicli  ebenso  viel  frische  Luft  zugefiihrt  werden 
konnen,  als  verdorbene  Luft  abgeflihrt  wird.  Ks  mufste 
ferner  dafiir  gesorgt  werden,  dafs 

1.  im    Winter   die    einzufiihrende   frische   Luft    genugend 
erwiirmt  wird,  dafs 

2.  die  Einstromungsoft'nungen   so   gelegen   sind ,   dafs  die 
Luftbewegung  nicht  lastig  empfunden  wird, 

3.  dafs  eine  Einstromung  von  kalter  Luft  durch  die  Thiiren 
moglichst  verhindert  wird,  und 

4  dal's  im  Sommer  ebenfalls  frische  Luft  eingefuhrt  werden 
kann. 

Die  Dimensionen  der  Einstromungsoffnungen  und  der 
Kanale  mufsten  so  grofs  gewahlt  werden,  dafs  eine  vier-  bis 
funfmalige  Erneuerung  der  ganzen  Saallut't  stattfinden  kann ; 
es  mufsten  also  40  bis  50000  ebm  Luft  stiindlich  beschafft 
werden,  da  der  Rauminhalt  des  Saales  reichlich  10000  ebm 
betragt. 

Die  Kanalanlagen  sind  natiirlich  durch  die  baulichen 
Verhiiltnis.se  des  Saales  bedingt  gewesen.  Die  uufseren  Um- 
fassungsmauern  des  Saales  bilden  ein  Rechteck  von  30,5  m 
Liinge  und  22  in  Breite.  An  der  sudliclieu  Schmalseite  ist 
die  Riickwand  des  Orchesters  in  einein  Halbkreise  von  nur 
16m  Durchmesser  angeordnet  und  in  den  Ecken  hinter  der- 
selben  sind  halbkreisformige  Treppen  vorn  Terrain  bis  zum 
Dachboden  eingebaut,  so  dafs  ein  Umgang  von  2  m  Breite 
hinter  dem  Orchester  verbleibt.  Dieser  Umgang  setzt  sich 
an  den  Langseiten  des  Saales  als  offener  Saulengang  inner- 
halb  des  Saales  ringsum  fort  und  trilgt  uber  sich  die  Galerie. 

Die  Ilohe  vom  Saalfufsboden  bis  zur  Galerie  ist  ca.  S'/'am, 
bis  zur  Decke  15  m.  Der  Fufsboden  des  Saales  liegt  ca.  7  m 
uber  Terrain. 

Die  vertikalen  Luftzufiihrungskanale  k,  welche  in  die 
Umfassungsinauern  eingebrochen  sind,  miinden  in  die  Aus- 
stremungsoffnungen  I.  Alle  diese  Luftzut'uhrungskanale  mil 
einem  Gesamtquerschnitt  von  ca.  9,0m  nehnien  ihren  Anfang 
unter  der  Balkenlage  des  Saalfufsbodens  in  einein  bereits 
vorhanden  gewesenen  aber  vollstandig  unbenutzten  Gang, 
welcher  sich  mit  Unterbrechung  der  beiden  Treppenpodeste 
um  den  ganzen  Saal  herumzieht.  Dieser  Gang  g  wurde 
durch  Einfilgung  einer  neuen  Zwischendecke  und  entspre 
chender  Abschlufswilnde  an  den  Enden  und  bei  den  Trep- 
penpodesten  zu  einem  geeigneten  Kanal  hergestellt,  welcher 
zugleich  durch  Aufnahme  von  Heizkarpern  h  fur  die  Vor- 
warmung  der  zustromenden  Luft  dient.  Dieser  Kanal  mit 
den  Heizkorpern  besteht  aus  drei  Teilen,  die  wir  Heizkam- 
mern  nennen  konnen. 

An  sechs  Stellen  wurden  von  diesen  Heizkaminern  aus 
grofse  Offnungen  durch  die  Fundamentmauern  des  GebiludcB 
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gebrochen  und  eine  Verbindung  derselben  niit  deiu  Innen- 
raum  im  Erdgeschofs  licrgestellt.  Durch  Auffiilirung  einer 
neuen  Kingmauer  r  vom  Fufsboden  bis  oben  an  die  Gewolbe 
ist  hier  em  eigener  Kanal  abgetrennt  worden,  der  die  Ileiz- 
kammern  nun  niit  der  Durcbfahrt  im  Gebiiude  in  direkte 
Verbindung  bringt. 

Die  Luft  stromt  durch  das  eine  der  Durchfahrtsthore 
in  den  Kanal  ein,  tritt  durch  die  Mauerdurchbriicbe  in  die 
Heizkammern  und  steigt  von  da  in  den  vertikalen  Kaniilen 
zu  den  Ausstromungsoft'nuiigen  im  Saale. 

TJur  Bet'orderung  dieser  Luftstromung  ist  am  Anfange 
des  Kanuls  ein  Ventilator  v  von  1,5  m  Durehmesser  auf- 
gestellt,  welcher  durch  emeu  vierpferdigen  (Jasmotor  be- 
trieben  wird,  und  bei  300 — 700  Touren  pro  Minute  ein  Luft- 
quantum  von  30—50000  cbm  fordert. 

Der  Gasmotor  m  fand  unmittelbar  neben  dem  Kanale 
einen  geeigneten  Platz  und  durch  Auffiihrung  einer  weiteren 
Abschlufsmauer  ergab  sich  noch  ein  Raum  fur  die  Feuerungs- 
anlage  d  zur  Heizung  des  Saales  und  Vorwiirmung  der  Ven- 
tilationslut't  durch  die  Heizkorper. 

Die  Heizung  erfolgt  mittels  Dampf  Zur  Warmeabgabe 
dienen  gufseiserne  gerippte  Rohre,  von  denen  152  niit  zu- 
sammen  608  qm  Oberfliiche  in  den  erwahnten  Heizkainmern 
verteilt  aufgestellt  sind.  Es  sind  acht  Gruppen  gebildet, 
sechs  a  20  und  zwei  a  16  Rohre,  in  welche  der  Dampf  oben 
eintritt,  wahrend  das  kondensierte  Wasser  nach  den  Kesseln 
zuriickliluft.  /um  Ablassen  der  Luft  beim  Anheizen  ist  ein 
Luftventil  am  Ende  der  Kondensationswasserleitung  ange- 
bracht.  Der  Darripf  wird  in  zwei  Niederdruckdampfkesseln 
amerikanischer  Konstruktion  entwickelt  mit  einer  Maximal- 
spannung  von  lh  Atmosphiire.  Die  Heizflache  jedes  Kessels 
betragt  21,5  qm.  Als  Sicherheitsventil  dient  ein  Standrohr 
von  80  mm  Weite  und  5  m  Ilohe.  Das  bei  einer  etwa  vor- 
kommenden  hoheren  Dampfspannung  aus  diesem  Rohre  aus- 
geworfene  Wasser  wird  in  einem  Reservoir  aufgefangen  und 
fliefst  von  da  wieder  nach  dem  Kessel  zuriick. 

Die  Beleuchtung  des  Saales  geschah  mittels  Sonnen- 
brennern.  Die  Architektur  der  Saaldecke  bestimmte  die 
Zahl  dieser  Brenner  auf  acht,  wovon  jeder  ca.  115  kleine 
Flammen  triigt. 

Die  Flammen  stehen  in  einer  Ebene  1,5  m  unter  der 
Decke,  gleichtnafsig  in  einem  Kreise  von  60  cm  Durehmesser 
verteilt. 

Die  Apparate  sind  so  konstruiert,  dais  sie  die  Aspiration 
der  verdorbenen  Saallut't  besorgen,  indem  die  Decke  rings 
um  dieselben  durchbrocheu  (Fig.  87)  und  um  die  Abzugs- 
rohre  fiir  die  Verbrennungsprodukte  der  Brenner  1  m  weite 
Schlote  von  Eisenblech  hergestellt  sind,  die  direkt  (iber  das 
Dach  hinaust'iihren.  Die  Hitze  der  Verhrennungsgase  dient 
so  dazu,  die  Luftsilule  in  diesen  Abzugsschloten  zu  erwiirmen, 
wodurch  ein  lebhafter  Auftrieb  vom  Saale  her  veranlal'st 
wird.  Die  Blechwand  der  Schlote  bildet  gleichzeitig  einen 
feuersicheren  Abschlufs  der  ganzen  Brenneranlage  gegen 
den  Dachboden. 

IJber  Dach  sind  die  Abzugsschlote  etwa  1  m  hoch  ge- 
fulirt  und  mit  einer  Abdeckung  versehen,  damit  das  Kin- 
regnen  und  Windstosse  vermieden  werden.  Ferner  ist  eine 


klappe  darin  angebracht,  welche  durcli  einen  Drahtzug  von 
der  Galerie  aus  bewegt  werden  kann.  I  lieselbe  lafst,  weun 
sie  auch  geschlossen  ist,  noch  so  viel  Querschnitt  frei,  dafs 


Fig.  S7. 

die  Verbrennungsgase  der  Sonnenbrenner  abzieben  konnen. 
Durch  Revisions-  und  Einsteigklappen  ist  das  Innere  der 
.Snnnenbrenner  miiglichst  zuganglich  gemacht. 


Dili  Untersuchung  der  Anlaav  iiu  ksrl.  Odeou. 

Um  die  \\'irkini<;'  dor  ncuen  Ijul'tungsanlage 
vollkoinmen  wiinligen  7,11  konnen,  crscliriut  es  ge- 
l)oten,  vorher  die  /ustiinde  -/.\\  scliildern,  welche 
besagte  Neuerung  veranlalsten,  uud  dann  erst  auf 
die  dadureli  gesehaffene  \rerbesserung  naher  ein/u- 
gelien.  Die  seitens  des  rublikunis  und  der  Presse 
inniier  hautiger  werdenden  Klagen  iiber  schlechte 
Luft  im  Odeonssaale,  besonders  auf  der  Galerie, 
erwieseu  sich  vollkoininen  berechtigt,  nachdem 
wahrend  eiiies  Konzertes  am  15.  November  1882 
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bei  Untersuchung  der  Lul't  auf  Kohlensaure,  Tem- 
peratnr  und  Feuchtigkeit  folgende  Zahlen  gewonnen 
wurden. 


Ort  dor  Kntnahnio 

Zeit 

Kohlen- 
sftiire 

Temperatur 

Relative 
Feuchtitf- 
keit 

Paal  

vor           0,69°/<,o         l;!,4° 

60°/o 

Saal   

nach 

4,49 

21,5 

70 

Galerie  

vor 

1,70              18,5 

50 

Galerie  

nach 

(5,55              27,5 

60 

Oberlichte  I   ... 

nach 

5,66 

24,2 

65 

Oberlichte  11  ... 

nach 

5,99 

27,9 

65 

(1  .  Konzert 

Dafs  dieser  liohe  Grad  von  Luftverschlechterung 
hauptsfi,chlich  (lurch  die  Beleuchtung  bedingt  war, 
ergab  sich  aiis  dor  Thatsache,  dal's  vor  Beginn  des 
Konzertes  -  -  nachdeni  die  Gasliister  schon  einige 
Zeit  gebrannt  hatten,  -  Temperatur  und  Kohlen- 
sfturegehalt  der  Lut't  auf  der  Galerie  holier  waren 
als  unten  im  Saale. 

Dal's  dom  so  sei,  wurde  aucli  nocli  im  leeren 
aber  beleuchteten  Saale  am  20.  Januar  1883  direkt 
nachgewiesen.  Die  Beleuchtung  wurde  an  diesein 
Tage  um  10  Uhr  40  Minuten  angeziindet  und 
brannten  3G9  Gasflammen.  Die  Temperatur  ver- 
liielt  sich  im  Saale  und  auf  der  Galerie,  wie  1'olgt : 


Temperntur 


Zeit 

im  Saale 

(Inlerie 

Zunahme 
auf  der 
Galerie 

10"  40 

11,5 

11,0 



47 

11,5 

15,0 

4,0 

52 

11,7 

17,9 

6,9 

55 

11,9 

19,0 

8,0 

58 

12,0 

20,1 

9,1 

11"   1 

12,2 

20,8 

9,8 

5 

12,3 

21,0 

10,0 

II"  10 

12,3 

21,4 

10,4 

In  30  Minuten  war  somit  eine  Temperaturstei- 
gerung  im  Saale  von  0,8,  auf  der  Galerie  von  10,4° 
eingetreten.  Um  11  Uhr  20  Minuten  liatte  denn 
aucli  der  Kohlensauregehalt  der  Lut't  auf  der  Galerie 
eine  Hohe  von  2,55,  resp.  2,G5%o  an  zwei  ver- 
schiedenen  Punkten  erreiclit.  Es  zeigte  sich  in 
vorstehenden  Beobachtungen,  dafs  die  Gasbeleuch- 
tung  an  und  fur  sich  (im  leeren  Saale)  wesentlich 
nur  die  Lul'tschichten  oberhalb  der  Beleuchtungs- 
apparate  booinflufst  (vgl.  Ges.-Ing.  1886  S.  297). 


Bei  Anwesenheit  von  Menschen  allerdings  andert 
sich  die  Sache,  indem  von  jedem  Menschen  cin 
warmer  Luftstrom  in  die  Hohe  steigt,  wodurch 
eine  ergiebige  Mischung  der  Lut't  des  ganzen  Saales 
bewirkt  wird. 

Die  angeruhrten  Zahlen  mogen  geniigen,  das 
unzul&ngliche  der  damals  bestehenden  Ventilation 
darzuthun.  Diesen  Zahlen  gegenuber  ergaben  die 
Versuche,  welch e  nach  Fertigstellung  der  Anlagc 
bei  Anwesenheit  von  1GOO  Personon  (Soldaten) 
(lurch  Pettenkofer,  Renk,  Voit  u.  A.  vorge- 
nommen  wurden,  folgende  Resultate : 

Um  /u  erfahren,  wie  grofs  die  durch  die  Sonnen- 
brenner  an  dem  Saale  abgefiihrte  Luftmcnge  sei, 
wurden  direkte  anemometrische  Messungen  an  den 
Mundungen  zweier  Sonnenbrenner  auf  dem  Dache 
angestellt,  und  /war  an  einem  der  vier  Schlote  mit 
rechteckigem  und  einem  der  vier  Schlote  mit  random 
Querschnitte.  Die  dabei  erhaltenen  Zalilen  waren 
folgende : 

Es  flossen  ab  bei  geoffneter  Klappc  und  halber 
Brennstarke  der  Sonnenbrenner 

auf  den  vier  runden  Querschnitten      .     .     .     13794cbm 
rechteckigen  Querschnitten     .     14828cbm 


Summa  28622  cbm 

bei  voller  Brennstarke 

auf  den  vier  runden  Querschnitten      .     .     .  17  690  cbm 

»       >  rechteckigen  Querschnitten     .  19016  cbm 


Summa    36  706  cbm. 

Im  Mittel  aus  drei  Versuchen,  in  welchen  aufser 
der  Heizung  der  Ventilator  tliatig  war,  wurden 
i'olgende  Luftmengen  an  Zurlul's-  und  Abflul'soff- 
nungen  bei  einer  Tourenzahl  von  480  in  der  Minute 
heohachtet : 

Zuflufs  4617  chm,  Ahflufs  3925  cbm  pro 
Stunde.  Als  nun  die  Tourenzahl  auf  720  in  der 
Minute  erhoht  wurde,  stiegeu  jene  Mengen  an  wie 
folgt: 

Z  u  f  1  u  f  s  5645  cbm,  A  b  f  1  u  f  s  4359  cbm .  Wai  i- 
rend  somit  der  Zuflufs  um  20%  crhoht  wurde, 
nahm  der  Abflufs  nur  um  ll°/o  zu. 

II.    Temperaturmessungen 

wurden  in  ausgedel intern  Mafse  bei  vollem  Ilause 
angestellt.  Am  29.  Oktober  waren  im  Saale  ca.  1630 
Persouen  1 V*  Stunde  lang  anwesend,  auf  der  Galerie 
400,  im  Saale  unteu  1230  Personen. 


Die  TJntersuchung  der  Anlage  im  kgl.  Odeon. 
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An  diesem  Tagc  warden  Temperaturablesungen 

an  22  verschiedencn  Punktcn  gemacht  in  Zwischen- 
riumien  von  je  ll»  Stunde,  im  Saale  waren  11  Tlicr- 
mometer,  ebensoviele  auf  der  Galerie  aufgestellt. 
Die  Temperatur  stieg  im  Mittel  wahrend  der 
Ainvesenlicit  der  Soldaten  in  IVa  Stunden 

im  Saale  um 3,72o 

auf  der  Galeric  um 4,05°. 

Das  Maximum  der  Temperatur ,  welches  an 
eincm  Punkte  auf  der  Galerie  boobachtet  wurde, 
betrug  23,:-$°. 

Die  Verteilung  der  Temperatur  war  cine  ziem- 
lich  gleichmalsige,  in  horizontaler  Riclitung;  auch 
in  vortikalcr  Puchtung  war  nur  ein  geringer  Unter- 
scliied  zu  konstatieren ;  die  mittlere  Temperatur  an 
diesem  Tagc  um  4  Ubr  30  Min.  im  leeren  Saale 
berechnete  sich  auf  15, 95°,  auf  der  Galerie  zu 
16,78°  C. ,  um  7  Ubr  bci  Beendigung  des  Ver- 
suches:  im  Saale  21,1°,  auf  der  Galerie  22,3°. 

Es  betrug  somit  die  Temperaturdiff  eren/  zwischen 
oben  und  unten  nur  1°C.,  ein  Ergebnis,  welches 
aucb  bei  den  Beobachtungen  wahrend  der  Konzerte 
am  1.  und  10.  November  hervortrat,  und  als  Zcicbcn 
einer  wirksamen  Ventilation  und  Lul'tmiscbung  be- 
sonders  liervorgeboben  zu  werden  verdient. 

III.  Kohlensaurebestimmungen  ergaben: 

Im  leeren  Saale  betrug  um  4  Ubr  30  Min.  der 
mittlere  C  02  Gebalt   .     .     .     0,04  °/oo 
auf  der  Galerie       ....     0,85°/oo. 
Um  53/4  Ubr    wurde  das  Publikum,   1G30  Per- 
sonen,  eingelassen. 

Um  GVz  Ubr  war  der  (Hh  -Gebalt  der  Luft  ge- 
stiegen  auf 

im  Saale 1,79  %o 

auf  der  Galerie       .     .     .     .     1,01  °/oo 
und  nach  einer  weiteren  Stunde,  um  7  Ubr  30  Min., 

im  Saale  auf 1,83  °/oo 

auf  der  Galerie      ....     1,03  °/oo, 
im  Durcbsclmitt  aus  im  Saale  secbs,  auf  der  Galerie 
funf  Beobachtungspunkten. 

Es  ergaben  sich  somit  zwei  wicbtige  Tbatsachen: 

1.  Die  COa  stieg  innerlialb  1  Vs  Stunden  nur  wcnig 

iiber  das  wiinscheiiswerte  Mafs  von  l,0°/oo  an  (an 

einzelnen  Puiikten   bis  auf  2°/oo),    erreichte   somit 


eine  Bcschaft'enheit,  welche  in  Konzertsalen,  welche 
nur  1 — 2  Stunden  besucbt  werden,  zulassig  ist. 

2.  Der  Zuwachs  an  CO»  von  der  ersten  bis  zur 
zweiten  bei  Anwesenheit  des  Publikums  gemachten 
Bestimmung  war  so  gering,  dal's  aucb  t'iir  eine 
langere  Dauer  des  Anfenthaltes  (drei  Stunden,  wie 
sie  bei  Konzerten  nur  selten  vorzukommcn  pHc;gt) 
kaum  mebr  eine  weitere  Steigcrung  zu  erwarten  ist. 

Bemerkenswert  erscheint  auch  nocli  der  Umstand, 
dal's  auf  der  Galerie  etwas  weniger  COz  gefunden 
wurde  als  im  Saale,  was  ebon i'alls,  wie  die  Resul- 
tate  der  Temperaturbeobachtungen ,  fiir  eine  gute 
Mischung  der  Luft  spricbt. 

Zum  Schlusse  fiigcn  wir  noch  die  mit  dem 
Weber'scben  Photometer  angestellten  Messungen 
iiber  die  Ilelligkeit  im  Saale  und  auf  der  Galerie  bei. 

Beleuehtung'  einer  Iiorizontalcn  Fliiche   in  Metcr-Kerzcn. 

Saal  Gulerie 


7.ff 


12,0 


45,5 


-/S.O 


0.6 


U.Z 


S.O 


•fSS 


-fff.S 


/«,/ 


Fig.  89. 


Belcuchtung1  einer  vertikalen  FISclie  in  Meter-Kerzen. 

Saal  Galerie 


15 


3.5 


2,5 


1.8 


2,2- 


2.2 


22 


2,2 


3.0 


Fig.  90. 


Fii;.  91. 


Man  sieht,  dafs  die  geriugste  Helligkeit  im  Saale 
7,6  Meterkenzen  fur  eine  horizontale  Fliiche  betragt, 
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eine  Liehtstarke ,  die  jedent'alls  noch  vollkoininen 
ausreichend  ist,  um  ohne  Anstrengung  leseii  /.u 
konnen ;  aut'  deni  Orchesterpodium  ist  die  Ilelligkoit 
18,5  Meterkerzen,  somit  sicher  eine  sehr  gute  Be- 
leuchtung.  Audi  aut'  der  Galerie  ist  die  Beleuch- 
tung  eine  zweckmal'sige ,  namlich  8,0  Meterkerzen 
iin  Minimum,  (liinstig  ersclieint  es  ferner,  dais 
die  Verteilung  der  Helligkeit  im  Saale  und  ebenso 
aut'  der  Galerie  ziemlich  gleichmalsig  ist.  Fur  den 
ersten  Moment  dihite  es  ani't'allen,  dai's  ant'  der 
Galerie  die  Helligkeit  im  Durchschnitt  sogar  etwas 
geringer  als  im  Saale  get'unden  wnrde.  Es  riihrt 
dies  da  von  her,  dal's  eimnal  auf  der  Galerie  die 
am  gunstigsten  gelegenen  Orte  in  der  Mitte  des 
Raumes  niclit  /,ur  Beobachtung  beigezogen  werden 
konnteu,  und  dann,  weil  das  Licht  der  meisten 


Gasflammen    ein    horizontal    liegendes    Papier   aut' 
der  Galerie  unter  sehr  schiet'en  Winkeln  trift't. 

Diese  Anlage  kaim  in  vollstem  Mal'se  zum  Be- 
weise  dienen,  dai's  man  die  Gasbeleuehtung  zu 
einer  krat'tigeii  Ventilation  benutzen  kaim,  und  es 
ist  zn  hoffen,  dal's  man  allmahlich  niclit  nur  die 
Vorurteile,  welche  gegen  dieselbe  als  Ursache  der 
Lut'tverschlechterung  bestehen,  immer  molir  be- 
seitigen  wird,  sondern  auch,  dafs  es  den  fortgesetzten 
Bestrebungen  in  dieser  Richtung  gelingen  moge, 
daliin  zu  wirken,  dais  auf  eine  Luftung  der  Raume 
schon  beim  Ban  derselbeu  Riicksicht  genommen 
werde,  so  dais  das  Gas  auch  in  uiiseren  Wohnungen 
sich  als  hauptsachlichstes  Mittel  zur  Entfernung 
der  schlechten  Lul't  immer  mehr  Eingang  vcr- 
schatfen  moge. 


VIII.  Kapitel, 

Die  Photometrie. 


Objektivc  Licktiuessung. 

Die  Photometrie  hut  im  Luufe  der  let/ten  Jul ire 
eine  Reihe  von  Arbeiten  und  Verbesserungen  so- 
wohl  in  praktischer  wie  in  theoretischer  Hinsicht 
autV-uweisen.  Die  Messung  hellerer  Lichtquellen 
liat  erhohte  Ant'orderungen  an  die  Photometer  und 
an  die  Lichteinheiten  gestellt,  und  das  Bedurfnis 
nucli  oiner  allgemein  praktisch  einfiihrbarcn  und 
exakt  genauen  Lichteinheit  hat  interessante  und 
wcrtvolle  Arbeiteu  ans  Licht  gefordert  *).  Zur  Grmid- 
lagc  allor  photometrischen  Messungen  dient  stets 
das  Auge,  eiu  zwar  hochst  empfindliches ,  aber 
immerhin  subjektives  Mefsinstrument.  Selbst  her- 
vorragende  Autoritateii  waren  bemiiht,  diese  Sub- 
jektivitat  zu  beseitigen  uud  die  pliysiologischc 
Wirkung  des  Augcs  durch  eine  physikalische  oder 
chemische  Wirkung  eiues  objektiven  Apparates  zu 
orsetzen.  So  wollte  Zo  liner2)  nach  der  von 
Crookes  zuerst  angegebenen  Methode  Lichtstarken 
dadurch  niesscn,  dais  er  das  Licht  auf  ein  an  einem 
Faden  aufgehangtes  leichtes  Fliigelkreux,  aus  Glim 
mer,  dessen  Flachen  einseitig  mit  Rufs  iiberzogen 
sind,  einwirken  liel's.  Ein  solches  Kreuz  (Radio 
meter)  dreht  sich  unter  dem  Einflusse  der  Licht- 
strahlen ,  von  denen  diejenigen ,  welche  nicht  als 
Licht  empfunden  werden,  durch  geeignete  Absorp- 
tdonsflussigkeiten  vorher  eliminiert  werden  miissen. 
Die  der  Lichtstarke  proportionate  Drehung  wird  an 

')  s.  Kraft,  Die elektrotechnische Photometrie :  Literatur- 
(ibersichtu.  Journ.  f.  Gasbel.  1887,  S.  697.  L.  Weber,  Theorie 
des  Bunsen  -  Photometers.  Wied.  Ann.  1887  Bd.  13  S.  676. 

')  Journ.  i.  Gasbel.  1880,  S.  218. 


einer  Kreisteilung  abgelesen.  Der  Apparat  erregte 
unter  dem  Namen  Skalenphotometer  eine  Zeitlang 
grofse  Aufmerksamkeit.  Siemens  su elite  die  Ver- 
anderung  des  elektrischen  Leitungswiderstandes  des 
Selens  zu  Lichtmessungen  zu  bcnutzon.  Becquerel 
ersetzte  in  seinem  eloktrochemischen  Aktiiiometer 
die  Eindriicke  des  Lichtes  auf  das  Auge  durch  die 
chemische  Wirkung  des  Lichtes  auf  eine  Schicht 
Chlorsilber. 

Alle  diese  Versuche  scheiterten  an  der  That- 
sache,  dais  einzig  und  allcin  das  Auge  iiber  die 
Ilelligkeit  entscheiden  kann,  weil  wir  ebeii  unter 
Helligkeit  die  Grofse  der  Lichtempfindung  auf  der 
Netxhaut  unseres  Auges  verstehen.  Es  lassen  sich 
auch  nicht  etwa  die  verschiedeneii  Wirkungen  der 
Strahlen,  welche  wir  als  Licht,  Warme  oder  chemische 
Wirkung  wahrnehmen,  so  von  cinander  trennen, 
dafs  man  die  Lichtwirkung  daraus  isolieren  konnte. 
Weiin  auch  das  Maximum  der  einen  oder  audern 
Wirkung  Strahlen  von  bestimmter  Wellenlange 
zukommt,  so  gibt  es  doch  nur  eine  Art  von 
Atherschwingungen ,  nur  eine  Art  von  Strahlen. 
Ein  mid  derselbe  Lichtstrahl  kanu  warmeiid, 
chemisch  und  leuchtend  wirken  mid  welche  von 
diesen  Wirkungen  vorherrscht,  hangt  nur  von  den 
Eigenschaften  desjenigen  Korpers  ab,  welcher  die 
Lichtstrahlen  aufnimmt.  Wenn  auch  z.  B.  in  der 
Photographie  die  chemische  Wirksamkeit  im  ultra- 
violetten  Teile  des  Spektrums  liegt,  so  ist  doch 
erwiesen,  dafs  bei  der  Sauerstoffabscheiduiig  aus 
den  griinen  Pflanzen  die  gelben  und  griinen  Strahlen 
chemisch  am  wirksamsteu  sind. 
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Aus  alledem  gel  it  hervor,  dal's  fur  die  Licht- 
messung  einzig  und  allein  das  Auge  den  Mafsstab 
bilden  kann  und  dafs  unser  Strebon  dahiii  gerichtet 
sein  mui's  die  Fehler,  welche  in  der  subjektiven 
Empfindung  des  Augos  liegen,  moglichst  zu  ver- 
ringem. 

Die  grofste  Scharfe  entwickelt  das  Augc  in  der 
Beurteilung,  ob  zwei  Empfindungen  einandcr  gleich 
sind.  Das  Bunsenphotometer,  welches  aut'  dieser 
Grundlage  beruht,  hat  sich  daher  imnier  noch  als 
das  boste  und  praktischste  bewahrt,  und  1st  in 
manclier  Richtung  verbessert  worden. 


Das  Bnnsenphotometer. 

Wenn  auch  das  Buns  en  pho  to  meter  in  seiner 
Grundt'orm  einer  der  denkbar  einfachstcn  Apparate 
ist,  so  sind  doch  eine  Reihe  von  Dingen  bei  den 
Messungen  selbst  zu  beobachten,  iiber  welche  man 
lange  im  Unklaren  sehwebte.  Es  ist  das  Verdienst 
von  Kr ill's,  Weber  und  der  physikalisch-tech- 
nisclien  Reichsanstalt,  diese  Punkte  eingehend  unter- 
sucht  zu  haben. 

1.  Die  Photometerlange.  Es  ist  bekannt, 
dafs  zur  Zeit  Bunsenphotometer  der  verschiedensten 
Liingen  in  Gebrauch  sind.  Die  unmittelbare  Folge 
der  Lange  der  Photometerbank  ist  die  Helligkcit 
des  Photometerschirmes.  Nun  ist  aber  bei  sehr 
starker  oder  bei  sehr  schwaehcr  Beleuchtung  das 
Unterscheidungsvermogen  des  Auges  viel  geringer 
als  bei  einer  mittlereu  Entt'ernung ;  diese  Entfernung 
ware  sonach  fiir  verscliiedene  zu  messende  Licht- 
qucllen  verschieden.  Fiir  die  Unterschiede,  welche 
bei  derartig  verschiedenen  Photometerlangen  in  den 
Messungsresultaten  sich  ergcben,  fiilirt  Kriil's  ein 
schlagendes  Beispiel  an: 

In  einer  Stadt  \vnrden  sowohl  auf  der  Gasaustalt 
wie  auf  dem  Rathaus  taglich  Lichtmessungen  an- 
gestellt.  Bei  dem  ersteren  Photometer  \varen  Gas- 
fiamme  und  Kerze  fest  an  den  beiden  Enden  eincs 
2,54  m  langen  Mafsstabes  aut'gestellt,  wahrend  bei 
letzterem  die  Kerze  mit  dem  Photometerschirm  in 
einer  Entfernung  von  0,25  m  fest  verbunden  waren 
und  mit  einander  verschoben  wurden.  Es  war 
demnach  die  Entfernung  des  Gasbrenners  vom 
Photometerschirme  auf  dem  Rathause  0,72  m,  in 
der  Gasanstalt  dagegen  1,8 — 1,9  m. 


Es  ergab  sich  nun  bei  wiederholten  Messungen 
eine  Leuchtkraft  von  8,35  Kerzen  auf  dem  Rathause, 
eine  Leuchtkraft  von  9 — 9,75  Kerzen  in  der  Gas 
anstalt. 

Eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  mit  ver 
schiedenen  Photometerlangen  angestellt  wurden, 
ergaben,  dafs,  je  iiaher  die  beiden  Elammen  dem 
Schirm  geriickt  wurden,  desto  niedriger  das  Resultat 
ausiiel,  wie  nebenstehende  Zahlen  beweisen. 
Entfernung  zwischen 

Brenner  u.  Schirm     1,7     1,2     1,1     0,9     0,8    0,7     0,5  m 
Leuchtkraft      .     .  12,2  11,7  11,5  11,3  10,8  10,6  10,2  Kerzen. 

Diese  nicht  unbetrachtlichen  Unterschiede  riihren 
davon  her,  dafs  iiamentlich  bei  breiten  Flammen, 
wie  dcnen  von  Sclmittbrennern,  die  von  den  Ran- 
dern  ausgehenden  Strahlen  bei  zu  iiahestehendem 
Photometerschirm  nicht  mehr  senkrecht  auf  den- 
selben  fallen  und  daher  den  Schirm  sclnvaeher  be- 
leuchten.  Kriil's  nimmt  an,  dafs  die  aufserste 
Entfernung  der  Kerze  vom  Photometerschirm  0,5  m 
sein  miisse.  Es  ist  dann  derselbe  so  beleuchtet, 
dafs  das  Auge  gcrade  die  zum  dcutlichen  Lesen 
erforderliche  Helligkeit  vortindet. 

Es  ergeben  sich  hieraus  Photometerlangen: 
fiir  10  Kcrzenbrenner     .     .     .     2,08  m 
15  ...     2,44  m 

20  ...     2,74  m, 

woraus  also  fiir  die  mittlereu,  in  den  Gaskontrakten 
vorkommenden  Lichtstarken  eiue  Photometerlange 
von  rund  2,5  m  als  die  angemessenste  hervorgehen 
wiirde.  Liebenthal  empfiehlt  als  giinstigste 
Helligkeit  H  des  Photometerschirmes  diejenige  des 
diffusen  Tageslichtes.  Er  land  beim  Vergleich 
zweier  Hefnerlicht  jene  Helligkeit  erreicht  bei  einem 
Abstande  der  beiden  Lampen  von  einander  von 
0,9 — 1,0  m,  oder  bei  einem  Abstande  von  je  0,45  m 
vom  Schirm.  Hat  man  nun  zwei  Lichtquellen, 
welche  die  Leuchtkrafte  L  und  Li  (ausgedriickt  in 
Hefnerlicht)  besitzen,  und  wiinscht  man  jene  Hellig 
keit  H  zu  erzielen,  so  niufs  der  ins  Gleichgewicht 
gebrachte  Schirm  um  die  in  Metern  ausgedriickten 
Strecken 

a  ==  0,45  KIT  und  b  ==  0,45  KZ~ 
von  den  Lichtquellen  Li   und  L  cntfernt  seiu ;  mit- 
hin  ergibt  sich  der  Abstand  der  beiden  Lichtquellen 
d  in  Metern 

d  =,  0,45  (/I~+  KIT) 
so  berechnet  sich  z.  B.    fiir 


Vorrichtimgen  zum  Ersatz  des  Fettflecks. 
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'., 

L 

a 

b 

d 

Hefnerlicht  iHefnerlicht       in 

in 

in 

1 

16 

0,45 

1,80 

2,25 

1 

100 

0,45 

4,50 

5,00 

100 

324 

4,50 

8,10 

12,60 

1st  '/..  I>.  die  cine  Flimunc  eino  Gasflammo  von 
1C  Hefnerlicht,  die  andere  das  Hefnerliclit  solbst, 
so  ergibt  sicb  cine  Photometerliinge  d  -=  2,25  ni. 
Fur  gewOhnliche  Zwecke  lai'st  sicli  obige  Formel 
gut  anwenden.  Hat  man  os  aber  mit  grolsen 
Leuchtkraften  zu  thun,  so  ergeben  sicli  sehr  grolse 
Langen  dcr  Photometerbank  ,  wcshalb  man  ge- 
/.\vungcn  ist,  eine  grolsere  Helligkeit  des  Photo- 
meterschirmes  zuzulassen,  wodureh  natiirlich  eine 
grofsere  Unsicherheit  dor  photometrischen  Einstel- 
lung  bedingt  ist.  In  diesen  Fallen  hilt't  man  sich 
moist  dnrcli  Einschaltung  einer  Vergleichslichtquelle. 

2.  Was  den  Fettflock  anlangt,  so  soil  derselbe 
streng  genommen  kein  Licbt  durchlassen,  sondern 
alles  Licbt  rcHcktieren.  Luinmer  empfiehlt  zur 
Herstellnng  des  Fettflecks  das  Papier  auf  beiden 
Seiten  mit  Paraffin  zu  bebandeln  und  mittelst 
Benzin  sorgfaltig  die  gefetteten  Stelleii  von  ibrem 
Glanze  zu  bet'reien.  Eine  andere  Art  der  Einstel- 
lung  nach  dem  sog.  Koiitrastprinzip  bestebt  darin, 
dais  man  nicbt  auf  Gleichheit  beider  Seiten  ein- 
stellt,  sondern  man  nahert  sicli  von  einer  Seite  her 
dem  Nullpunkt,  und  liest  da  ab,  wo  der  Fleck 
vollig  verschwindet.  Das  Gleiche  findet  aucb  statt, 
wenn  man  sich  von  der  andern  Seite  dem  Null 
punkt  nabert.  Vertauscht  man  nun  den  Schirm, 
so  erhalt  man  nochmals  2  Ablesungen  zusammen 
also  4  Ablesungen  Ei  E-i  E$  E±  und  die  gesuchte 

Ablesung  ist  alsdaim  -         = 


Diese  Metbode  erfordert  4  Ablesungen  und  wird 
deshalb  f'iir  praktische  Messungen  weniger  ange- 
wandt.  Sie  bietet  jedoch  den  Vorteil,  dais  man 
nicht  die  beiden  getrennt  von  einander  liegenden 
Spiegelbilder  des  Fettflecks  zu  uberblicken  braucht, 
sondern  nach  einander  erst  die  eine  und  dann  die 
andere  Seite  abliest. 

Um  den  Ubelstaiid,  zwei  Flachen  miteinander 
vergleichen  zu  niusseu,  welche  weit  auseinander 
liegen  zu  beseitigeu,  hat  Kruls  folgende  Anord- 
nung  getroffen.  Statt  der  Spiegel  werden  zwei 

Schilling,  Uandbuch  fiir  Gasbeleuchtung. 


Reflexioiisprismen  I  und  II  vor  dem  Papierschirm 
so  angebracht,  dafs  sie  in  der  Verlangeruiig  der 
Ebeiie  des  Papierschirms  zusammenstolsen  (Fig.  92). 
Die  Winkel  der  Flacben  der  Prismen  gegeneinander 
sind  so  gewahlt,  dafs  die  Strahlen  den  in  der  Figur 
angedeuteten  Weg  nebmen  und  senkrecht  zur  Fliicbe 
Di  J)n  aus  dem  Prisma  austreten.  Vor  dieser  Fliicbe 
ist  ein  Sebrohr  angebracht,  in  welch  cm  man  die 


Bilder  der  beiden  Seiten  des  Fettflecks,  welcher  bier 
als  Streifen  gedacht  ist,  dicht  aneinanderstol'send 
beobacbten  kaim. 


Vorrlchtungen  ziuii  Ersat/  des  Fettflecks. 

Die  Beschaffenheit  des  Fettflecks  im  Bunsen- 
photometer  bedingt,  wie  schon  erwahnt,  dais  der 
selbe  einen  Teil  des  darauft'allenden  Lichtes  hin- 
durcblafst.  Hiedurch  wird,  wie  L.  Weber  nach- 
gewiesen  hat,  die  Empfindlichkeit  des  Photometers 
bedeutend  verringert.  Lummer  hat  ein  Photo 
meter  konstruiert,  in  welchem  er  diesen  Mangel  zu 
beseitigen  sucht. 

Dieser  Konstruktion  liegen  folgende  Prinzipien 
zu  Gruude: 

1.  Jedes  der  Felder  darf  nur  von  je  einer  Licht- 
quelle  Licht  erhalten. 

2.  Die    Greiize,    in  der    die    beiden  Felder    zu- 
sammenstofsen,  mul's  moglicbst  scbarf  sein,  und 

3.  im   Moment  der  Gleichheit  vollstandig  ver- 
schwindeu. 
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y,u  dicsen  drei  Forderungen  kommen  iioch 
/wei  praktisclie  hinzu.  Es  soil  das  Photometer  mit 
der  Zeit  sich  nicht  andern,  und  l)ei  Vertauschung 
der  Seiteii  des  Photometerschirmes  soil  die  Eiii- 
stellung  dieselbe  bleiben  wie  /uvor. 

Die  Konstruktion  des  Photometerkopfes  ist  I'ol- 
gcndc : 

Fig.  93  ist  ein  durch  zwei  Glasprismen  A  und  B  ge- 
i'iihrter  horizontaler  Schnitt.  B  ist  ein  totalrerlektierendes 
Prisma  mit  genau  ebener  Hypothenusenflache,  wahrend  heim 
Prisma  A  nur  die  Kreisflache  rs  absolut  eben  ist,  der  iibrige 
Teil  qr  und  sp  dagegen  eine  Kugelzone  bildet.  Man  prefst 
die  beiden  Prismen  bei  rs  so  innig  aneinander,  dafs  alles 
irgend  woher  auf  diese  Beriihrungsflache  auffalleiide  Licht 
vollstiindig  hindurchgeht.  Das  bei  0  befmdlicbe  Auge  wird 
also  Licht  von  I  nur  durch  die  Beruhrungsrlacbe  rs  hindurch 


meterbank  benutzt  wird.  Urn  die  Ebene  des  Photo 
meterschirmes  senkrecht  xur  Achse  der  Bank  zu 
bringen,  stellt  man  die  beidon  Liehtquellen  genau 
in  der  Achse  der  Hank  auf,  in  einer  Hohe  gleich 
der  des  Schirmes.  Hierauf  beobachtet  man  bei 
Verschiebung  des  Photometers  (nach  Herausnahme 
der  Lupe) .  die  beiden  von  den  Blenden  entworf encn 
Schatten,  deren  Bilder  auf  beiden  Seiten  sich  decken 
miissen 1).  Zum  Zwecke  der  Lichtmessung  stellt 
man  so  ein,  dal's  der  elliptisch  erscheinende  Fleck, 
welcher  vollkommeii  scharf  abgegren/t  ist,  voll- 
standig  verschwindet.  Die  Einstellung  soil  nach 
Angaben  von  Lu miner2)  nur  mehr  mittlere  Fehler 
von  nnter  0,5 °/o  xulassen,  wahrend  nach  Messungen 
von  Weber  der  mittlere  Fehler  einer  Einstellung 


.+       4. 


erbalten,  dagegen  von  ).  her  nur  diejenigen  Strablen,  welcbe 
an  ar  und  sb  total  reflektiert  werden.  Sind  I  und  i  diffus 
leuchtende  Flachen  uud  ist  das  Auge  auf  die  Flache  arsb 
eingestellt,  so  erblickt  es  im  allgemeinen  einen  sobarf  be- 
grenzten  hellen  oder  dunklen  elliptischen  Fleck  in  einem 
gleichmafsig  erleuchteteu  Felde.  Bei  Gleichheit  der  Licbt- 
quellen  verschwindet  dieser  Fleck  vollkommeii. 

Die  Anordnung  des  Photometers  ist  in  Fig.  94  skizziert. 
Lotrecht  zur  Achse  der  Photometerbank  mn  steht  der  Schirm 
ik;  er  besteht  aus  zwei  geeignet  bebandelten  Papierbliittern, 
zwischen  die  Staniol  gelegt  ist  und  besitzt  keinen  Fettfieck. 
Das  diffuse,  vom  Schirm  ausgebende  Licht  fallt  auf  die 
S))iegel  e  und  f,  welcbe  es  senkrecbt  auf  die  Kathetenflachen 
cb  und  dp  der  in  Fig.  94  gezeichneten  1'rismenkombination 
werfen.  Der  Beobacbter  bei  O  stellt  durcb  die  verscbiebbare 
Lupe  w  scharf  auf  die  Flache  arsb  ein. 

Fig.  95  gibt  eine  perspektivische  Ansicht  des 
Apjiarates,  welcher  auf  einer  messingenen  Siiule 
montiert  ist  uud  an  Stelle  des  gewohnlichen  Photo 
meterschirmes  mit  dem  FettHeck  uuf  der  Photo- 


Fig.  94. 

mit  Fettfleckschirmen  /wischen  1,S  bis  4,7  %  be- 
trug.  Auch  hat  Weber  ervviesen,  dal's  die  Em- 
pttndlichkeit  dieses  Apparats  gegeniiber  dem  ein 
fachen  Bunsenphotometer  eine  2,5  bis  3,5  i'ache  ist. 2) 
Auch  Elster  sucht  den  Fettfieck  durch  einen 
unveranderlichen  Korper  /AI  ersetzen.  Sein  Licht- 
mefskorper  ist  zusammengesetzt  aus  /wei  parallelepi- 
pedischen  Stucken  eiiies  homogenen  durchschei- 
nenden  Materials ,  welches  die  Eigenschaft  hat, 
auffallendes  Licht  in  seinem  Innern  allseitig  zu 
verbreitcn.  Zwischen  die  breitcn  Flachen  der  beiden 
y.usammengestellten  Stiicke  ist  ein  uudurchsichtiges 
spiegelndcs  Metalll)latt  eingclegt  und  das  Ganxe 


')  Das  Pliotorneter  wird  von  der  optischen  \Verkstatt 
von  Fr.  Schmidt  und  Hilnscb  in  Berlin,  sowie  von  Kriifs 
in  Hamburg  bergestellt. 

')  Vgl.  Journ.  f.  Gasbel.  1889,  S.  421. 


Die  Messung  verschiedenfarbiger  Lichtqnellen. 
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fest  zusammengeprelst ,  so  dal's  os  einen  Block 
bildet.  Die  bcidcn  Lichtquelleu  wert'en  ihr  Licht 
auf  die  breiten  Seiteii  der  Halfteii  und  dcs  Blockes 
uiid  erliellen  je  nacli  der  verscliiedenen  Intensitat 
die  bcideu  Korper  verschieden.  Der  Beobachter 
sieht  senkrecht  zur  Richtung  der  Lichtstrahlen  auf 
die  neben  cinander  stohcndcn  sclinialcn  Seiteu  der 
Korper,  welche  nur  dann  gleiche  Ilelligkeit  zeigcn, 
wenn  die  IJreitseiten  gleicbe  Beleuchtung  haben. 
Als  Material  der  Korper  konnen  dienen:  z.  P>. 
durchscheinende,  feste  Kohlenwasserstoffe  in  ver- 
sebiedenen  Misch- 
ungen,  desgleichcn 
Mischungen  von 
t'esten  und  tliissi- 
gen  Stoffcn,  sowic 

aucb  StickstorT- 
verbindungen,  \\-ie 
Wacbs,  Stearin, 
Gelatine  und  Gly 
cerin,  odor  aucb 
miiieraliscbe  oder 
glasartige  Stoffe, 
wclcbe  in  ibrcin 
Iiinern  nacb  alien 
Ricbtungen  gleicb- 
mafsig  Licht  ver- 
breiten. 


Die  Mcssuii!?  rerschledenfarblger  Llchtquellen. 

Wenn  diese  Photometer  darauf  abzielen,  die  in 
der  Natur  des  Fcttflecks  liegenden  Ungenauigkeiten 
7Ai  beseitigen ,  so  ist  damit  doch  ein  grolser  libel- 
stand,  der  sicb  namentlich  beim  Vergleich  ver- 
schiedenartiger  Licbtcjuellen  ergibt,  namlicb  die 
verschiedene  Farbung  der  beiden  Bilder,  nicbt  be- 
seitigt,  Scbon  bei  Vergleichung  von  Schnitt-  und 
Argandbremiern,  oder  Kerze  und  Gasbrennern,  nocb 
mehr  aber  bei  dem  Auer'scben  Gltihlieht  treten 
Farbenverschiedenheiten  auf,  welohe  bei  der  Ein- 
stellung  hocbst  storend  sind.  Bekanntlich  wirkt 
verschiedenfarbiges  Licht,  also  Licbt  von  verschie- 
dener  Wellenlitnge  auch  verschieden  auf  das  Auge 
ein.  Strong  gcnommen  lassen  sicb  daber  ver- 
scbiedeiifarbige  Licbtquellen  in  Bezug  auf  ihre 
Helligkeit  i'iir  das  Ange  nicbt  vcrgleicbeii.  Das 
einzig  genaue  ware,  eine  Methode  zu  benutzen, 


bei  weleher  nicbt  die  Liclitquclle  als  Gauzes,  son- 
dern  nur  ein  Toil  der  Ktrablen,  welcber  gleicbe 
Farbeii  besitzt,  verglicbeii  wird,  es  ist  dies  die  sog. 
spektrophotometrische. 

Man  stellt  bei  derselben  von  jeder  Lichtquelle 
ein  Spektrum  derart  her,  dafs  beide  Spektren  iiber- 
oinanderliegen;  dann  scbneidet  man  einen  bo- 
stimmten  scbmalen  Teil  des  Spektrums  aus,  und 
bestimmt  (lessen  Helligkeit.  Selbstverstandlich  ist 
biemit  aber  uoch  kein  Mafs  der  gesamten  Lcucht- 
kraft  der  Lichtquelle  gegeben,  und  cine  einl'acbe 

Addition  der  Inten- 
.sitaten  der  einxel- 
nen  Spektrum- 
streifen  ist  un/u- 


.  95. 


Man    bat    vor- 
geschlagen,  anstatt 

die  Messungen 
liber  das  gauze 
Spektrum  aus/Ai- 
debnen,  nur  x.wei 
Farbcn  aus  dem- 
selben  herauszu- 
greifen.  Perry1) 
schlug  vor,  die 
beiden  Lichtquel- 
len  erst  durcb  rotes 
und  dann  durcb 
grtines  (Has  zu 
messeu  und  aus  beiden  Messungswerten  das  Mittel 
zu  uelunen;  es  ist  jedocb  bicrboi  zu  bemerken, 
dafs  das  Verbaltnis  der  Intensitateii  der  roten  und 
griinon  Strablen  scbr  wechselnd  und  desbalb  der 
Mittelwert  daraus  ungenan  ist. 

Es  gebiihrt  Wybamv  das  Verdienst,  zuerst 
auf  ein  Mittel  bingewiesen  zu  haben,  welches  ge- 
eignot  erscheint,  aucb  olme  Anwendung  farbiger 
Mittel  die  bier  in  Betracbt  kommenden  Ubelstiinde 
bedeutend  zu  verringern.  Wybauw  scblug  niim- 
licb  vor,  von  den  beiden  Flachen  des  Photometers, 
deren  Beleuchtung  mit  eiiiander  verglicben  wird, 
die  eine  durch  die  Strablen  der  einen  Lichtquelle 
wie  gewOhnlich  x,u  beleucbteii,  die  andere  aber 
durcb  einen  bekannten,  berechenbaren  P>rucbteil 


')  Perry,    die    zukunftige    Entwirkelung    der   Elektro- 
teflmik.     Leipzig  1882. 
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dorselhen  Strahlcn ,  /,u  welchen  dann  soviol  Lie-lit 
von  der  Vergleichsquelle  hinzugemischt  \vird,  dal's 
die  Beleuchtung  beider  Flftchen  die  gleiche  ist. 


Was  die  iiufsere  Konstruktiou  des  Kompensationfsplioto- 
ineters  betrift't,  so  ist  dieselbe  aus  Fig.  1)7  und  'J8  zu  ent- 
nehmen. 


Die  Kompensatlonsphotometer. 

Das  von  Kriifs  konstruierte  »Kompensations- 
photometer«  ist  einu  derartige  fur  ein  gewolm- 
liehes  Bunsenphotometer  angepalste  Einrichtung, 
welche  speziell  zur  Messung  elektrischer  Bogen- 
lampen  konstruiert  wurde.  Es  seien  (Fig.  915)  Ji 
und  Ji  zwei  /,u  vergleiehende  Lichtquellen,  F  sei 
der  Photometerschirm  und  BD  ein  Spiegel,  welcher 
unter  einem  \Vinkel  e  gegen  die  Verbindungslinie 


X  t 


KlK.  «i. 

Ji  Ji  geneigt  ist.  Der  Photometerschirm  F  emplangt 
dann  einerseits  das  Lie-lit  der  Lichtquelle  Ji ,  anderer- 
seits  auf  dem  Wege  JiAF  von  dem  Spiegel  BD 
reflektiertes  Licht  derselben  Lichtquelle,  sowie  end- 
lieh  direkt  die  Strahlen  der  Lichtquelle  Jz. 

Unter  der  Voraussetznng,  dal's  die  Lichtquelle 
so  stark  sei,  dal's  die  Entfernung  a  gegen  x  zu 
vernachlassigen  ist,  gestaltet  sich  die  Bestimmung 

des  Verhiiltnisses  ^r    sehr  einfach. 

c/l 

Nennen  wir  J2  F  =  z,  so  \vird  durcli  die  Ein- 

x* 

stellung  — j-bestimmt.     Dieser  Quotient  ist  nodi  mit 
z* 

einer  konstanten  (K)  zu  nuiltiplizieren. 

Es  ist  namlich  K  =  ~-~  und  kann  K  direkt 
Ji     x* 

ermittelt  werden,  wenn  man  zwei  Lichtquellen  von 
bekannter  Leuchtkraft  benutzt. 


Der  Photometerschirm  mit  dem  Fettfleck  belindet  sich 
in  F,  oben  auf  dem  Gehause  sind  zwei  Spiegel  Si  und  Si 
angebracht,  so  dafs  man  die  Bogenlampe  entweder  auf  der 
rechten  oder  auf  der  linken  Seite  aufstellen  kann  Die  Neigung 
des  Spiegels  kann  an  einer  Skala  abgelesen  werden.  Durcli 
die  Offnungen  ai  und  02  werden  die  8trablen 
der  Bogenlampe  auf  den  Photometerschirm 
retiektiert.  Beide  Spiegel  konnen  nieder- 
geklappt  werden  und  verdecken  dann  die 
Offnungen  a\  und  aa.  In  die  seitlichen 
Offnungeu  bi  und  bt  kCnnen  Dispersions- 
linsen  resp.  planparallele  Cilaser  eingesetzt, 
desgleichen  unterhalb  der  Spiegel  Si  resp. 
Si  planparallele  Flatten  eiugeschoben  wer 
den.  Dieses  1'hotometer  kann  also  nach 
Belieben  als  gewohnliches  Bunsensches 
oder  als  Kompensationsphotometer  be- 
nutzt  und  infolgedessen  auch  die  Kon 
stanten  des  Apparates  mit  Leichtigkeit  be- 
stimmt  werden. 

Der  Photometerschirm  mit  dem  Fett 
fleck    steht    in     der    ilblirben    Weisc     in 
^         der    Winkelhalbiertingslinie   zweier   gegen 
einander     geneigter     Spiegel ,     um    beide 


Fij,-.  US. 

Seiten  des  Schirmes  von  vorne  betrachten  zu  konnen  (in 
Fig.  !»8  sieht  man  die  beiden  Spiegelbilder  des  Fettfleckes); 
jedoch  lafst  sich  auch  die  von  Kriifs  angegebene  Prismen- 


Die  Liohtrnessung  unter  versehiedenen  Winkeln. 
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komhination1)  bei  dem  Kompensationsphotometer  anwenden, 
durch  welche  die  Bilder  der  beiden  Seiten  des  Fettfleckes 
in  einer  scharfen  Linie  aneinanderstofsen. 

Das  Kompensationsphotometcr  besitzt  den  grolsen 
Vorteil,  dais  der  storeude  Farbenunterschied  der 
beiden  Lichtquellen  bedeutend  vcrmindert  wird. 

Ein  selir  vollkommenes  Instrument,  welches  die 
Ausgleichung  der  Verschiedenfarbigkeit  der  Licht- 
quelle  auf  dem  Wege  der  Polarisation  zu  losen 
suclit,  ist  das  Polarisations]  )hotometer  von  G  r  o  s  s  e  2). 

Audi  C'oglieviua  bat  eine  Metbode  der  C'om- 
pensation  angegeben s) ,  welche  olme  besonderes 
Pliotometer  allein  durch  das  Bunsenphotometer 
ausfuhrbar  ist.  Anstatt  die  eine  Seite  des  Schirmes 
durcli  Spiegel  oder  Prismen  mit  einem  Toil  des 
Lichtes,  welches  die  andere  Seite  des  Scliirmes  er- 
halt,  zu  beleuchten,  weudet  Ooglievina  zwei 
Paare  von  Lichtquellen,  ?,.  B.  /,wei  Bogenlampen 
und  zwei  Petroleumlampen  an ,  so  dais  auf  jeder 
Seite  des  Schirmes  eine  Bogenlampe  und  eine 
Petroleumlampe  stehen.  Ist  die  Intensitiit  nur  einer 
Petroleumlampe  bekannt,  so  lal'st  sich  die  gesuchte 
Intensitat  der  einen  Bogenlampe  berechnen.  Zur 
Messung  hat  man  stets  nur  nahezu  gleicht'arbige 
Lichtquellen  zu  vergleicben,  und  zwar  einmal  die 
beiden  Bogenlampen  und  das  andere  Mai  die  beiden 
Petroleumlampen  unter  sich,  und  drittens  die  Snmme 
der  beiden  Lampeii  auf  der  einen  Seite  mit  der 
Summe  der  beiden  auf  der  andern  Seite. 

Sind  die  Bogenlampen  B  und  &,  die  Petroleum 
lampen  P  und  6,  so  bestimmt  man: 

B          P  B  +p  B  +  P 

1.  -j-  2.  -       und  3.   -=—  oder  -_— 

b          p  a  -\-  P  b  -f-  p 

woraus  sich  die  gesuchte  Intensitat  von  B  bercchnen 
lal'st,  wenn  p  oder  P  bekannt  ist. 

So  sinnreich  diese  Anordiiung  ausgedacht  ist, 
so  rn ill's  es  doch  fraglich  erscheinen,  ob  die  Be. 
nutzung  von  vier  Lichtquellen  nicht  Ungenauig- 
keiten  mit  sich  bringt,  welche  die  Yorteile  derselben 
stark  beeintrachtigen. 


')  s.  S.  137. 

>)  Journ.  f.  Gasbel.  1888,  S.  777. 

s)  Journ.  f.  Gasbel.  1890,  S.  522. 


Die  Llehtmessnng  unter  verschiodeiien  Winkcln. 

Eine  Aufgabe,  welche  an  die  gasteehnische 
Photometrie  immcr  haufiger  herantritt,  ist  die 
Messung  einer  Lichtquelle  unter  ver 
schiedenen  Winkeln.  Diese  Messungen  sind 
namentlich  t'iir  Begenerativlampen  unentbehrlich, 
da  dieselben  ihre  hochste  Leuchtkraft  moist  unter 
einem  Winkel  von  ca.  70  °  anssenden.  Die  ein- 
fachste  Anordnung  eines  solchen  Photometers  er- 
hiilt  man  durch  Amvendung  von  Spiegeln. 

Die  1'iir  den  allgemeinen  Gebrauch  passendste 
Aufstellung  eines  solchen  Spiegels  SSi  zeigt  die 


Fig.  99. 

Fig.  99.  Derselbe  ist  um  die  horizontale  Achse  A 
drehbar;  die  von  der  Lampe  kommenden  Strahlcn 
BA,  welche  mit  der  horizontalen  den  Winkel  ~2n 
l)ilden,  werden  von  dem  Spiegel  horizontal  renektiert. 
Die  EiitfernungdesSpiegelbildes  ist  gleich  der  Summe 
der  Entfernung  der  Lampe  B  von  dem  1'unkt,  in 
welchem  ihre  Strahlen  den  Spiegel  treft'en,  und 
dieses  Punktes  von  dem  Schirme,  also  =  BA  -\-  AF. 
Ist  BF  und  FA  gemessen,  so  berechnet  sich  Al> 
als  Hvpothenuse.  Der  Winkel  2  a  wird  direkt  an 
der  Kreisteilung  V  abgelesen. 

Bei  Benutzung  eines  Spiegels  hat  man  den  sogen. 
Schwachungskoeflizienten  zu  bestimmen,  welcher 
durch  den  Lichtverlust  im  Spiegel  entsteht.  Den- 
selben  tindet  man  dadurch ,  dais  man  zwei  Licht 
quellen  erst  ohne  Spiegel  und  daun  mit  Einschal- 
tung  eines  Spiegels  mifst.  Ist  ini  ersten  Falle  das 
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Helligkeitsverhaltnis   boider  Lichtqnellen  =  1  : 

A70 

im   zweiten   Falle   =    1    :  Ns , 


1 


•  *  i 

so  ist  -==-  =  a  und 

Ni 


-  der  Faktor,  init  welchem  die  Messungsresultate 

boi  Anwendung  von  Spiegeln  /u  multdplizieren  ist. 
Fiir  Glassilberspiegel  \vurdc  gefunden : 

fur  a  =  10°    a  =  0,700        fiir  «  =  25°    «  =  0,700 
15°  0,690  30°  0,G!)5 

20"  0,696  40°  0,696 


Auf  der  gewohnlichen  Photometerbank  wird  ein  kleiner 
Wagen  von  folgender  Einrichtung  aufgesetzt  (Fig.  100):  Auf 
dem  vierriidrigen  Untergestell  steht  das  Stativ  fiir  den  Papier- 
schirm  und  die  Stiitze  fiir  die  Mafseinheit.  Das  Photometer- 
papier  ist  am  Stativ  so  angebracht,  dafs  es  sich  mitsamt  den 
Spiegelnum  die  in  der  Mitte  seiner  Ebene  liegende  Horizontal- 
linie  als  Achse  drehen  kann.  Am  Stativ  beflndet  sich  ein  Grad- 
bogen,  fiber  welchem  ein  am  Spiegelgehause  befestigter  Zeiger 
lauft,  in  jeder  Stellung  feststellbar.  Die  Mitte  der  Flecken 
im  Papier  bleibt  bei  der  Drehung  iumier  in  gleicher  Hohe 
(250mm)  fiber  den  Pho torn eterskalen.  Die  Licliteinheit  oder 


Kip.  10U. 


so  dafs  man  im  Mittel  0,70  als  Schwaehungskogffi- 
zicnten  annehmen  kann. 

Will  man  untcr  verscliiedeneu  Winkcln  mosscn, 
so  mufs  man  die  Hohenlage  der  Lampe  vcrandern, 
wobei  natiirlich  die  Hohe  BF  imiuer  i'risch  ge- 
incssen  werden  mul's. 

Das  Elstorsoho  IVinkolphotoiiiotor. 

Eine  eint'aehere  Konstrnktion,  wobei  die  Lampe 
stets  in  gleicher  Ilohe  bleibt  und  jede  Hpiegelvor- 
richtnng  vermieden  ist,  hat  Elster  ant' (Jrund  des 
Ilartley-Dibdin'.sehen  Eadialphotoraeters  angegeben. 


eine  an  ihre  Stelle  gesetzte  Vergleichsflamme  mufs  mit 
ihrem  Lichtzentrum  ebenfalls  250  mm  fiber  den  Laufschienen 
stehen,  so  dafs  die  Strahlen  von  dieser  Reite  immer  hori 
zontal  nach  dem  Papier  gehen.  Der  Trager  der  Vergleiclis- 
flamme  ist  am  Schirmwagen  nicht  unverrtickbar  befestigt, 
sondern  Iftfst  sich  durch  eine  Gleitbahn  dem  1'apier  nilhern 
oder  von  ihm  entfernen.  Da  beim  Nahern  der  Beleuchtungs- 
wert  wachst,  umgekehrt  beim  Entfernen  abnimmt,  so  sind 
die  Werte  fur  jede  Stellung  durch  eine  genaue  Skala  an  der 
Gleitbahn  festgelegt,  so  dafs  die  Entfernung  i!66  mm  mit  1 
bezift'ert  ist,  und  die  Skala  von  0,5  bis  4  reicht. 

Die  iibrige  Anordnung  des  Photometers  ist  die  t'olgende 
(Fig.  101): 

Vertikal  fiber  dem  linken  Nullpunkt  der  horizontal  auf- 
gestellten  Laufschienen  ist  die  zu  unterHUchcnde  Lichtqnelle 


Das  Elstersche  Winkelphotometer. 
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aufgehiingt  und  zwar  niit  ihrem  Zentrum  1,518  m  ilber 
der  Schienenoberkante.  Auf  diese  Stellung  der  Lichtquelle 
zum  Photometer  beziehen  sich  die  AVerte  der  Skala,  welche 
neben  den  zugehOrigen  Winkeln  aufgetragen  sind.  Es  sind 
namlich  von  der  Lichtquelle  aus  nach  der  Skala  von  5°  zu 
5°  geneigte  Lichtstrahlen  gezogen  gedacht  und  die  Schnitt- 
punkte  mit  der  Skala  markiert;  fur  die  so  erhaltenen  Strahlen- 
langen  sind  dann  die  Intensitatswerte  berechnet. 

Damit  nun  das  Papier  beim  schiefen  Auf  fallen  der 
Slrahlen  beiderseits  gleiche  Beleuchtungsverhiiltnisse  bezw. 
der  Reflexionskoeffizienten  aufweist,  mufs  bei  jeder  Messung 


Die  Handhabung  des  Photometers  ergibt  sich  aus  dem 
Vorhergehenden :  Soil  eine  Lichtquelle  von  vielleicht  200  Ker- 
zen  untersucht  werden  unter  einem  Winkel  von  60°,  so  wird 
der  Wagen  mit  der  Marke  unter  dem  Spiegelgehause  auf 
den  vor  Punkt  4  befindlichen  Strich  60°  |  10  gestellt  und  in 
dieser  Stellung  erhalten,  dann  der  Papierschirm  so  weit  ge- 
neigt,  dafs  der  Zeiger  auf  60  des  Gradbogens  einspielt,  und 
dort  festgestellt.  Im  Vergleichsbrenner  stellt  man  nun  eine 
Lichteinheit  von  ca.  0  Kerzen  her  mit  einem  Farbentone, 
welcher  ungefiihr  zwischen  der  zu  messenden  Flamme  und 
der  spiiter  anzuwendenden  Normalen  in  der  Mitte  steht; 
dann  bewirkt  man  durch  Verschieben  des  Mafses  in  der 
Gleitbahn  gleiche  Beleuchtung  auf  beiden  Papierseiten  und 
liest  die  Zahl  auf  der  Schlittenskala  ab.  1st  diese  nun  2'/4, 
so  ergibt  die  Multiplikation  mit  der  AVertziffer  fur  GO0  d.  i.  16 
die  Zahl  36,  welche  angibt,  dafs  die  gemessene  Flamme 
36mal  so  stark  leuchtet  als  die  Mafsflamme.  Wird  diese 
Mafsflamme  nun  durch  Vergleichung  mit  der  Kerze  oder 
einer  bekannten  andern  Lichtgrofse  auf  5Va  Kerze  festgestellt, 
so  hat  die  gemessene  Flamme  36  X  5V»  =  198  Kerzen 
Leuchtkraft. 

Eine  sehr  bequeme  Feststellung  des  Wertes  der  Mafs 
flamme  ergibt  sich  durch  Vergleichung  derselben  mit  dem 


i 

Fig.  101. 


die  Papierebene  den  Winkel  zwischen  messenden  und  ge- 
inessenen  Strahlen  halbieren.  Zur  Vereinfachung  der  Ein. 
stellung  sind  die  Winkel  an  dem  Gradbogen  doppeltbeziffert; 
also  entspricht  der  abgelesenen  Zahl  60  eine  Stellung  des 
Papiers  von  30°  gegen  die  Strahlenrichtung ,  gemafs  der 
Neigung  der  Lichtstrahlen  von  60"  gegen  den  Horizont.  Dies 
gilt  fur  den  Fall,  dafs  die  Marke  am  Wagen  auf  den  der 
Neigung  60°  entsprechenden  Teilstrich  4  der  Skala  gestellt 
ist,  welchem  die  Bezeichnung  60  1 16  zukommt. 

Der  auf  der  Gleitbahn  stehende  Vergleichsbrenner  ist 
ein  Elsterscher  18°  Argandbrenner  mit  verstellbarem  Luft- 
zutritt,  welcher  gestattet ,  Flammen  von  1  bis  10  Kerzen 
Starke  in  verschiedenen  Farbentonen  herzustellen ,  so  dafs 
damit  ein  Mittel  gegeben  ist,  die  bedeutenden  Farbenunter- 
schiede  zwischen  den  Lichteinheiten  und  den  Intensivflammen 
zu  vermeiden.  Direkt  liifst  sich  eine  Vergleichung  der  letzteren 
nicht  ohne  Unsicherheit  bewirken;  wird  aber,  wie  hier,  ein 
Vergleichsdrittes  eingeschoben,  so  lafst  sich  trotz  der  zwei- 
fachen  Ablesung  die  Lichtstarke  bedeutend  genauer  fest- 
stellen,  als  wenn  z.  B.  direkt  eine  Siemens-Regenerativlampe 
mit  der  Amylacetatlampe  verglichen  wird. 


Normal-Argandbrenner  von  Elster.  Derselbe  soil 
bei  150 1  Gasverbrauch  pro  Stunde  16 ,  17  oder  noch  mehr 
Kerzen  bei  verschiedenem  Gase  entwickeln.  Um  die  gemes- 
senen  Resultate  nun  von  der  jeweiligen  Gasqualitat  un- 
abhangig  zu  machen,  stellt  man  in  dem  (wie  in  der  Figur 
aufgestellten)  Brenner  1501  Verbrauch  her  und  bezeichnet 
diese  Flamme  mit  der  dem  normalen  Gase  entsprechenden 
Lichtstarke  z.  B.  16  Kerzen;  ist  nun  der  Schirm  auf  0  des 
Gradbogens,  sowie  der  Vergleichsbrenner  auf  1  der  Schlitten 
skala  gestellt,  so  kann  auf  der  vorderen  Photometerskala 
eine  Zahl  fur  gleiche  Beleuchtung  abgelesen  werden.  Ist 

diese  z.  B.  2,9  so  ist  die  Vergleichsflamme  =  ^  =  5,51  Ker- 

«i" 
zen,  auf  normales  Gas  bezogen. 

Um  bei  einer  vollstandigen  Versuchsreihe  mit  ein  und 
derselben  Vergleichsflamme  fur  alle  Winkel  auszukonimen, 
wahlt  man  zweckmafsig  die  Flammengrofse  so,  dafs  unter 
80  bis  90°  und  bei  einer  Stellung  der  Flamme  auf  Punkt  3 
der  Schlittenskala  Lichtgleichheit  ist. 

Die  Flammenhohe  ini  Vergleichsbrenner  soil  womoglich 
die  Hohe  von  50  mm  nicht  iiberschreiten.  Bei  grofserer 
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Flaimnenhohe  konneu  durch  das  Naherbringen  an  den  Schinn 
Fehler  entstehen  durch  die  Lichtstrahlen ,  welche  YOU  den 
oberen  und  unteren  Teileu  der  Flamnie  auf  den  Schinn 
fallen.  1st  man  aber  genotigt,  die  Flamme  so  hoch  zu  nehmen, 
so  ist  nachher  bei  Feststellen  der  Mafseinheit  nicht  die 
Eutfemung  1  zu  wahlen,  sondern  eine  andere,  welche  der 
beim  Messen  vorhanden  gewesenen  naher  kommt.  1st  z.  B. 
uiit  einer  grofsen  Flamme  bis  zu  Teilpunkt  3  der  Schlitten- 
skala  gemessen  worden,  so  kann  nachher  wiederum  der 
Brenner  auf  Entfermmg  3  eingestellt  werden,  und  wiirde 
dann  bei  Festhalten  des  ersten  Beispiels  eine  Gleichheit  mit 
der  1G  Kerzeneinheit  bei  0,97  erreicht,  so  ist  die  Starke  der 

Mafseinheit  o  .  097  ~  5>5  Kerzen. 

Die  in  der  Fig.  101  dargestellte  Wagenanordnung  ist  die 
eiufache  Ausfuhrung  des  Winkelphotometers. 

Fiir  ganz  genaue  Messungen  ist  der  Apparat  als  llepe- 
titionsphotometer  unter  Zuftigung  einer  Festspannvorrichtung 
und  Bewegung  der  Scblittenskala  durch  Zahnstange  und  Trieb 
Bowie  eines  umkehrbaren  Schirms  duroh  vollkommen  mecha- 
nische  Ausfiihrung  verbessert  worden  (siehe  Fig.  100). 

Das  Elster'sclic  Winkelphotometer  liat  in  der 
Praxis  bereits  vielseitig  Eingang  gefunden  und  la  1st 
sicli  bei  einiger  Obung  leicht  und  lu-queni  hand- 
haben. 

Um  die  Messungen  von  den  Schwankungen  in 
iler  Qualitat  des  Gases  unabhangig  zn  macben, 
kann  man  auch  den  auf  dem  Wagen  befindlichen 
Vergleichsbrenner  von  voniherein  fur  eineu  be- 
stiininten  Konsum,  und  ein  Gas  von  normaler 
Leuchtkraft  aicben  und  den  Konsum  t'iir  alle  Mes 
sungen  konstant  halten.  Der  Vergleichsbrenner 
dient  dann  gleiclisam  als  Lichteinheit  und  es  ist 
dadnrch  moglich ,  die  jeweiligen  Vergleichungen 
mit  dem  Elster'schen  Normalbrenner  oder  mit 
einer  Lichteinbeit  wegzulassen  und  die  Zahl  der 
Ablesungen  zu  reduzieren.  llierdurch  wird  eine 
grofscre  Genauigkeit  der  Resultate  erzielt.  Der 
Elster'sche  Vergleichsbrenner  envies  sicb  fiir  die 
vorliegenden  Zwecke  nacli  Messungen  des  Verfasscrs 
als  hinreichend  konstant.  Zur  Messung  von  Lampen 
bis  etwa  400  1  Konsum  geniigt  ein  Konsum  des 
Vergleichsbrenners  von  54  1  pro  Stunde.  Derselbe 
gibt  dann  eine  Leuchtkraft  von  3,42  Ilefnerlicht, 
wenn  man  ein  Gas  dabei  zu  Grunde  legt,  welches 
pro  100  1  im  Hchnittbrenner  zebu  Hefnerlicht  gibt. 

Dem  Apparat  werden  noch  Tabellen  beigegeben  zur 
F.rleichterung  der  Berechnung  der  Resultate  und  fur  eine 
Modilikation  der  Mefsmethode. 


der  Hellic;keit  bcleuchtetcr  FISchen. 

Ein  bedcutender  Fortschritt  wurde  in  der  Photo- 
metrie  dadurcb  gemacbt,  dal's  man  Mittel  ersann, 
um  die  Ilelligkeit  beleuchteter  Flacben  zu  messen. 
In  den  meisten  Fallen  des  Lebens  empfangt  das 
Auge  nicht  das  Lielit  direkt  aus  der  Lichtquelle, 
sondern  durch  Vermittlung  beleuchteter  Flachen. 
Wenn  wir  lesen  oder  schreiben,  oder  sonstige  Funk- 
tionen  in  gesohlossenen  Raumen  verrichten,  wenn 
wir  im  Freien  uns  bewegen,  stets  erhalten  wir 
Licht  von  beleuchteten  Flachen.  Diese  senden  das 
von  der  Lichtcjuello  empfangene  Licht  wieder  ditt'us 
aus  und  werden  dadurch  selbst  zu  leuchtenden 
Korpern.  Wie  wichtig  dieser  Umstand  ist,  und 
wie  bei  Beleuchtungsanlagen  auf  diesen  Umstand 
Riicksicht  genommen  werden  mul's,  haben  wir  im 
Kapitel  VI  besprochen.  Hier  ist  unsere  Aufgabe, 
zu  zeigen,  in  welcher  Weise  die  Helligkeit  beleuch 
teter  Flachen  gemessen  wird.  Das  Mai's ,  nach 
welchem  die  Helligkeit  H  einer  Flache  gemessen 
wird,  ist  die  Meternormalkerze  oder  km-z  Meter- 
kerze.  Diese  Einheit  ist  dicjcnige  Helligkeit,  welche 
von  der  Lichteinheit  (Nonnalkerze)  in  1  in  Ent- 
fernung  geliei'ert  wird. 

Wahreiid  man  also  mit  den  gewolmlichen  Photo- 
metern  die  Helligkeit  der  Lichtquelle  selbst  bestimmt, 
liegt  bier  die  Aufgabe  vor,  die  Beleuchtung  von 
Flachen  nach  dem  oben  definierten  Mal'se  zu  messen. 


l)as  Webersche  Photometer. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  t'olgendes  zu  beriick- 
sichtigen : 

Denkt  man  sich  an  einer  beliebigen  Stelle  eines 
beleuchteten  Raumes  eine  kleine,  ebene  Fliicbe 
(einen  weifsen  Karton)  in  bestimmter  Lage  auf- 
gestellt,  so  seudet  diese  Ebene  wiederum  diffuses 
Licht  aus.  Die  Intensitat  des  diffusen  Lichtes, 
welches  von  dieser  Ebene  ausgeht,  wird  nun 
verglichen  mit  derjenigen  Intensitat ,  welche  diese 
Flache  aussenden  wiirde,  wenn  sic  von  der  Licht 
einheit  in  1  in  senkrechtem  Abstand  beleuchtet 
ware,  d.  h.  mit  der  Beleuchtung  der  Meterkerze. 
Ist  in  beiden  Fallen  die  Ebene  (der  weifse  Karton) 
die  gleiche,  so  ist  der  ermittelte  Zahlemvert,  welcher 
fiir  die  bestimmte  Lage  der  Ebene  die  von  dem 
ditl'uscn  Lichte  ausgeheude  Helligkeit  in  Meterkerzeu 
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ausdriickt,  von  der  materiellen  Beschaffenheit  der 
Flache  vollig  unahhangig. 

Das  Photometer  von  Weber,  welches  aufser 
7,11  obigcm  /week  auch  zur  Messung  von  Licht- 
(|uellen,  wie  jedes  andere  Photometer  benutzt  werden 
kann,  besitzt  folgende  Einrichtung  (Fig.  102) : 

A  ist  em  ca.  30  cm  langer,  innen  tief  geschwiirzter 
Tubus  von  ca.  8  cm  Durchmesser.  Derselbe  wird  von  einem 
in  der  Zeichnung  nicht  angegebenen  Stativ  in  horizontaler 
Lage  gehalten.  Auf  dem  einen  Ende  ist  das  Brennergehause 
C  durch  Bajonettverschlufs  angesetzt,  in  welchem  die  als 
Hilfsnormallicht  benutzte  Benzinkerze  K  von  unten  her 


A 


Fig.  10-.'. 

eingesetzt  werden  kann.  Ein  Spalt  erlaubt  die  Lange  der 
Flamme  an  einer  vertikal  dahinter  gestellten  (in  der  Figur 
nicht  angegebenen)  Skala  auf  Spiegelglas  bis  auf  0,1  mm 
genau  abzulesen.  Die  Regulierung  der  Flammenhohe  I  lafst 
sich  durch  Drehen  der  ganzen  Kerze  bewirken,  indem  die 
oberste  drehbare  Dochthiilse  durch  einen  zarteu  Stift  fest- 
gehalten  wird.  Innerhalb  A  ist  ein  Rahmen  /  mittels  der 
an  einer  Triebstange  w  sich  fortdrehenden  Schraube  v  ver- 
schiebbar,  wobei  ein  mit  f  verbundener  Zeiger  z  langs 
der  in  Millimeter  geteilten  Skala  s  fortruckt  und  die  Ent 
fernung  r  der  in  f  befindlichen  runden  Milchglasplatte  von 
der  Kerze  K  abzulesen  gestattet.  Gegen  den  Tubus  A  ist 
rechtwinklig,  drehbar  und  durch  eine  in  dem  Schlitz  i 
steckende  Prefsschraube  fixierbar,  ein  zweiter  Tubus  B  ge- 
setzt.  Derselbe  ist  in  der  Zeichnung  in  vertikaler  Lage 
dargestellt,  wahrend  die  in  der  Regel  benutzte  eine  horizon- 
tale  ist.  Fiir  vertikale  Benutzung  wird  dem  Apparate  noch 
ein  vor  das  Okularloch  zu  setzendes  in  der  Figur  nicht  vor- 
handenes  Reflexionsprisma  beigegeben,  um  die  Beobachtung 
Schilling,  Handbuch  fiir  Oasbeleuchtung. 


bequemer  zu  machen.  Innerhalb  n  befindet  sich  mit  B 
fest  verbunden  das  Reflexionsprisma  p,  mittels  (lessen  der 
in  0  hineinblickende  Beobachter  auf  die  in  /  steckende 
von  K  beleuchtete  Milchglasplatte  sieht  und  zwar  in  der 
rechten  Ilalfte  des  teils  durch  ein  Diaphragma  h  teils  durch 
die  scharfe  linke  Kante  des  Prismas  begrenzten  Gesichts- 
feldes. 

In  der  linken  Halfte  des  Gesichtsfeldes  sieht  man  auf 
die  in  dem  Kasten  g  steckende  Milchglasplatte,  eventuell 
bei  gewissen  Versuchen  unmittelbar  auf  eine  vor  dem  Ap- 
parat  in  beliebiger  Entfermmg  belindliche  beleuchtete  weifse 
Flache.  Das  Auge  hat  liierbei  durchaus  keine  Empfindung 
des  Abstandes  zwischen  h  und  g  oder  h  und  /,  sondern 
zufolge  eines  physikalischen  Gesetzes  erhalt  es  den  Ein- 
druck,  als  seien  die  ihellen  Flachen  unverriickbar  in  der 
Ebene  h  gelegen.  In  B  ist  aufserdem  von  g  bis  zur  Kante 
des  Prismas  bin  eine  vertikale  Blende  G  eingesetzt,  um  alles 
Licht  abzuhalten,  welches  von  g  aus  ins  Prisma  fallen  konnte. 
Vor  den  Kasten  g  lafst  sich  ein  AbblendungKkonus  k  setzen, 
weleher  fur  einzelne  Messungen  nur  die  nebensachliche 
Bedeutung  der  Abblendung  fremden  Liclites  hat,  dessen 
Offnungsweite  fiir  eine  andere  Art  von  Messungen  dagegen 
von  unmittelbarem  Einflufs  auf  das  Resultat  ist. 

Die  Einstellung  des  Apparates  zur  Messung  der 
Flachenhelligkeit  geschieht  dadurch,  dal's  der  Tubus 
B  auf  die  vor  demselben  in  beliebiger  Entfernung 
aufgestellte,  zu  messende  Flache  gcrichtet  wird,  wo- 
l>ei  die  Platte  bei  g  cntfernt,  in  id  sodann  (lurch 
Verschiebung  von  /  gleiche  Helligkeit  im  Gesiehts- 
t'elde  hergestellt  wird.  Ist  dies  erreicht,  so  schcinen 
die  beiden  Halften  des  letzteren  in  eine  und  die- 
selbe  Flache  7,u  verschwimmeii.  Nach  beendeter 
Einstellung  wird  der  Abstand  r  abgelesen  und  ebenso 
die  Flammenlange  I,  welche  vorher  moglichst  auf 
2  cm  Lange  genau  justiert  war. 

Aus  dem  abgelesenen  Abstand  r  und  der  be- 
obachteten  Flammenhohe  I  ergibt  sich  die  Hellig 
keit  der  betreffeuden  zu  messendeii  Flaehe  H  nach 
der  Formel 

H=C-^j,  10  000. 
r2 

Plierin  ist  C  ein  konstanter  Coefficient,  wclclier 
dureli  einen  Vorversuch  naher  ennittelt  wird. 

K  ist  ein  von  der  Flammenlange  I  der  Benzin 
kerze  beeinflufster  Korrektionsfaktor.  Derselbe  =  1 
wenn  I  =  2  cm  ist.  Fiir  je  0,01  cm,  um  welches 
I  grofser  oder  kleiner  wird  als  2  cm  mills  das  Re 
sultat  um  l°/o  vermehrt  oder  vermindert  werden. 

C  wird  in  der  Weise  bestimmt,  dafs  man  in 
1  m  seukrechter  Entfernung  von  einer  weifsen  Flache 
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eine  Normalflamme  oder  c'ine  in  Normalflammen 
ausgemesscne  Liditcjuclle  setzt,  und  nun  das  Photo 
meter  auf  die  Flache  einstellt.  Dann  1st,  weim  r 
und  I  abgelesen  werden : 


'.-V  10000=1, 

r' 


also   C=    v  •  10  000. 


Die  Lage  der  Flache  /Aim  Auge,  Howie  die  Fnt- 
t'ernung  der  beleuchteten  Flaehe  vom  Auge  ist  nacli 
physikalischem  Gesetz  gleichgtiltig.  Frsteres,  weil 
der  Helligkeitseindruck  unabhangig  ist  von  der 
Neigung  der  angeschauten  Flache  gegen  die  Kich- 
tung  nacb  dem  Auge.  Letzteres  weil  die  Licht- 
menge ,  wclclie  von  einer  leuchtenden  Flaclie  auf 
ein  und  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut  i'allt,  unab 
hangig  ist  von  dem  Abstand  dieser  Flache  vom 
Auge. 

In  Fallen,  wo  die  Helligkeit  der  beobaehteten 
Flaehe  derart  grol'sere  Wcrte  annimmt.  dafs  eine 
Finstellung  des  Photometers  nicht  mehr  moglich 
ware,  werden  bei  g  Schwachungsglaser  eingcschoben 
und  der  Abblendungskonus  fcvorgesetzt.  Hierdureh 
wird  natiirlich  der  Wert  der  Koiistanten  C  veran- 
dert,  und  es  ist  eri'orderlich,  dais  i'iir  jedes  dieser 
Glascr  diese  Konstante  eigens  bestimmt  wird.  Fur 
die  in  der  Praxis  vorkornmenden  Messungen  sincl 
die  Apparate  mit  7  bis  8  Schwachungsglasern  aus- 
geriistet. 

Um  auch  verschiedenfarbige  Liehtquellen,  /.  1>. 
Tageslicht.  mit  der  Benzinlampe  vcrgleiohen  '/,u 
konnen,  hat  Weber  folgende  Finriehtung  getroff.cn. 
Die  Helligkeit  H  soldier  Beleuchtungen  wird  ge- 
womien  nach  der  Formel  H=k-J,  worin  H  der 
gesuchte  Beleuchtungswert,  J  die  Tntensitat  eines 
beliebigen  Farbenkomplexes  der  Lichtquelle  (/..  15. 
des  roten  durch  Kupferoxydulglas  hindurchgegan- 
genen  Liehtes)  und  unter  k  ein  von  diesem  Farben- 
komplex  und  der  Natur  der  Liehtquelle  abhangigcr 
Faktor  ist. 

Mit  dem  Weber'schen  Photometer  werden  nun 
J  und  k  in  folgender  "Weisc  bestimmt.  Man 
inacbt  eine  FiiiKtcllung,  indem  man  dureh  das 
rote  Glas  sieht.  Die  Ilelligkeit  wird  wie  oben  au- 
gegeben  ermittelt,  und  ist  J.  Mad  it  man  nun  eine 
zweite  Messung,  indem  man  durch  griines  Glas 
sidit,  so  ist  der  (iuotient  der  I'iir  Griin  und  Rot 


Or 

denen   Werte   von     „    ergibt  sich  k  aus   folgender 

rrabelle : 


Or 

IF 

* 

(3 

r 

t 

0,3 

0,50 

1,0 

1,00 

0,4 

0,56 

1,1 

1,08 

0,5 

0,64 

1,2 

1,15 

0,6 

0,72 

1,3 

1,22 

0,7 

0,80 

1,4 

1,28 

0,8 

0,87 

1,5 

1,34 

0,9 

0,94 

1,6        1,40 

1,0 

1,00 

1,7 

1,46 

1st  die  Farbe  des  untersuchten  Liehtes  gleich 
derjenigen  der  Normalkerae,  so  ist  k  =  1.  Man 
kann  also  in  diesem  Falle  iiach  Belieben  cntweder 
mit  rotem  Glase  oder  ohne  solches  beobachten. 

Uber  die  im  gcwohnlichen  Leben  vorkommen- 
den  Flachenhelligkeiten  geben  nachstehende  /ahlen 
ein  Bild.  Als  Finheit  ist  dabei  die  Helligkeit  eiuer 
absolut  weifsen,  matten  Flaehe  zu  Grande  gelegt, 
welch e  in  1  m  Abstand  von  dem  ?Iefnerlicht  be- 
schienen  wird. 


ermittelten   Intensitaten 


Or 
R 


und   ftir   die   versehie- 


1.  Sonnenscheibe,  aufserhalb  der  At- 
mosphare  gesehen 

2.  Himmel   in  der  Nalie  der  Sonnen 
scheibe     

3.  Albokarbon-Flachbreimer    von   der 
Schmalseite  aus  gesehen    .... 

4.  Weifser  Carton  an  hellem  Sommer- 
tage  in  horizontaler  Lage  von  der 
gesamton  Hirnmelshemisphare    be- 
schienen    (Breslau,    12.  .Tuni    1885, 
12  Uhr  mittugs) 

5.  Weifser  Carton  bei  60°  Soimenhohe 
senkreclit  von  der  Sonne  beleuclitet 

G.    Weifse,  von  der  Sonne  beschienene 
Wolke 

7.  Albokarbon  -  Flaoliljrenner  von  der 
Breitseite  aus  gesehen       .... 

8.  Agrand-Brenner 

9.  Klarer  Himmel  in  Sonnenhfthe  von 
GO0  unter  90°  Azimuthdift'erenz 

10.  AVeifser  Carton  an  dunklem  Winter- 
tage  von    der  gesamten    Himmels- 
hemisphare    beschienen    (Breslau, 
23.  Dezember  1884,  12  Uhr  mittags) 

11.  Schwarzer  Sammet  an  hellem  Som- 
mertage  wie  4.  beleuchtet       .     .     . 

12.  Weifser  Carton,  auf  dem  ohne  An- 

strengung  gelesen  werden  kann 


/grun 
\rot 
/gr\in 
I  rot 
/  grim 
\rot 


grun 
rot 


5394000000 

2025000000 
640900 
494800 
.•!2<i200 
304500 

189100 
68310 


Jgriin 
\  rot 

92410 
34  200 

/  griin 
I  rot 

57040 
10390 

/  grun 
I  rot 

46790 
43680 

f  grun 
\rot 

28150 
28150 

/  grun 

trot 
/ 

33000 
3800 

I  grun 

1945 

|  rot 

508 

/  grun 
\rot 
I  grun 
1  rot 


378 

137 

10 

10 
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Will  man  mit  cliesem  Apparat  die  Intensitat 
von  Lichtquellen  messen  ,  so  bringt  man  diese 
genau  vor  den  Tubus  B.  Gegeniiber  der  Messung 
beleuchteter  Flachen  besteht  hier  nur  der  Unter- 
schied,  dal's  der  Abstand  R  der  Liehtquelle  von 
der  bei  g  steckenden  Milchglasplatte  beriicksichtigt 
werden  mul's.  Nach  erfolgtor  Einstellung  orgibt 
sic-li  danu  die  Leuehtkrai't  der  Liehtquelle  J  aus 
der  Formel  : 


C  wird  bestimmt,  indem  man  an  Stelle  der 
unbekannten  Liehtquelle  die  Lichteinheit  setzt. 

Die  Normal-  mul  Vergleiclislieht^uellen. 

Solange  man  sich  mit  Lichtmessungen  be- 
schaftigt  hat,  stand  das  Bediiri'nis  nach  einer  in 
jeder  Richtung  branchbaren  Lichteinheit  immer 
obenan.  So  ist  es  auch  nicht  zu  verwundern,  dais 
der  deutsche  Verein  von  Gas-  und  Wasseri'ach- 
niannem  seit  seinem  Bestehen  unermudlich  an  der 
Frage  der  Lichteinheit  mitgearbeitet  hat.  1m  Jahre 
1865  land  zuerst  in  Mainz  eine  Versanimlung  von 
Gemeindevertretern,  Gelehrten  und  Gasfachmannern 
statt,  welche  die  Aufgabe  hatte,  die  zweckmai'sigste 
Beschaffenheit  der  Normalkerze  in  Betreft'  des  Ma 
terials  des  Dochtes,  der  Lange,  Dicke  und  des  Ge- 
wichts  festzustolloii.  Eine  lange  Reihe  von  Unter- 
suchungen  fiihrte  schliei'slicli  zu  dem  Ergobnis, 
dal's  im  Jahre  1872  die  Paraftinkerze,  6  auf  1  Pfd. 
mit  20  mm  Durchmesser  und  24i'adigem  pro  Ifd. 
Meter  0,668  gr  wiegendem  Docht  als  Vereiuskerze 
vorgeschlagen  und  offiziell  eingefiihrt  wurde.  Diese 
Normalparaffinkerze  soil  wahrend  der  Lichtversuche 
eine  Hohe  von  50mm  haben.  Der  Verbrauch  der 
Kerze  an  Paraffin  betragt  in  diesem  Zustande  etwa 
7,7  gr  pro  Stunde.  Bis  zum  heutigeii  Tage  hat 
diese  Normalkerze  die  weiteste  Verbreitung  in 
Deutschland  gei'undeii.  Allein  die  Ubelstande, 
welche  die  Kerzen  als  Normallichtquellen  besitzen, 
waren  mit  der  offiziellen  Aufstellung  dieser  deutschen 
Normalkerze  nicht  beseitigt. 

Die  Versuche,  welche  Rudorff1)  mit  derselben 
angestellt  hatte,  ergaben  unter  verschiedenen  Kerzen 
der  gleichen  Sorte  Unterschiede  bis  zu  6°/o.  Von 
besonderer  Bedeutung  sind  die  Versuche,  welche 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1882,  S.  146. 


Kriiss1)  mit  Stearin-,  Paraffin-  und  Walratkerzeu 
gemacht  hat.  Kriiss  land,  dal's  in  Bezug  auf  die 
Konstanz  der  Flammenhohe  die  deutsche  Normal- 
paraffinkerze  die  schlechteste  war,  und  dais  ohne 
I'utzen  des  Dochtes  eine  normale  Flammenhohe 
iiberhaupt  niclit  zu  erreichen  ist.  Es  ergaben  sich, 
ohne  dafs  geputzt  wurde,  Schwankungen  in  der 
Flammenhohe: 

bei  den  Stearinkerzeii  um  20°/o 
„  ,,  Paraffinkerzen  ,,  30°/o 
„  ,,  Walratkerzeii  ,,  17°/o. 

Dieser  Umstand  schon  spricht  wenig  fur  die 
Kerze  als  Lichteinheit,  da  es  ungemein  schwierig 
ist,  selbst  wenii  der  Docht  geputzt  wird,  eine  kon- 
stante  Flammenhohe  zu  erzielen.  Weiter  land 
Kriiss,  dai's  bei  geputztem  Doclit  und  normaler 
Flammenhohe  die  mittleren  Schwankungen  in  der 
Ilelligkeit  bei 

Stearinkerzeii  5,4°/o 
Paraffinkerzen  7,7°/" 
Walratkerzen  3,0°/o  betrugen. 

Die  Intensitatsschwankungen  werden  bei  nur 
geringer  Anderung  der  Flammenhohe  sehr  grol's; 
z.  B.  land  Kr iil's,  dafs  dieselben  zwischcn  44,5 
und  52  mm  Flammenhohe  bei  Stearinkerzeii  19 
und  bei  den  Paraffinkerzen  13%  betrugen. 

Liebenthal  fand,  dais  die  Schwankungen  ein 
und  derselben  Kerze  bei  gleicher  Flammenhohe  bis 
zu  6°/o  ihrer  Leuchtkraft  betragen  konnen. 

Sobald  Normalkerzeii  als  Lichteinheit  beniitzt 
werden  ist  es  daher  unbedingt  notig.  die  richtige 
normale  Flammenhohe  herzustellen.  Das  Messen 
der  Flammenhohe  mit  eiuem  zirkell'ormigen  Flani- 
menmafs,  wie  man  es  friiher  allgemein  vornahrn. 
bictet  jedoch  Schwierigkeiten ,  einmal  durch  die 
erforderliche  Annaherung  des  Beobachters  an  die 
Flamme,  uud  daun  auch  durch  die  direkte  Stoning 
des  Brennens  inl'olge  der  Abkuhlung  durch  die 
Metallspitzen  des  Flammenmafses.  Ein  wesentlicher 
Fortschritt  war  es  daher  als  Kriiss  durch  sein 
optisches  Flammenmafs  eine  genaue  Einstellung 
und  Ablesung  der  Flammenhohe  ermoglichte.  Das- 
selbe  ist  in  Fig.  103  dargestellt. 

An  dem  Vorderende  des  Rohres  A  befindet  sich  das 
achromatische  Objektiv  B,  an  dem  hintern  Ende  desselben 
eine  matte  Glasscheibe  C  mit  einer  Millimetereinteilung. 

l)  Journ.  f.  Gasbel.  1883,  S.  511;  vgl.  auch  Voit,  Journ. 
f.  Gasbel.  1887,  S.  889. 

19* 


148 


Die  Photometric. 


Die  Entfernung  des  Hauptpunktes  H  des  Objektivs  von 
der  matten  Glassckeibe  ist  gleick  der  doppelten  Brennweite 
des  Objektivs.  Das  ganze  Rohr  A  ist  mittels  des  Trieb- 
knopfes  a  in  der  Hiilse  D,  die  matte  Glasplatte  mit  der 
Teilung  mittels  des  Triebknopfes  b  in  vertikaler  Ricktung 
verschiebbar.  Endlick  kann  der  ganze  Apparat  durcli  den 
Triebknopf  c  in  der  Hoke  verstellt  werden. 

Das  Arbeiten  mit  dem  Apparat  ist  nun  sehr  einfack. 
Derselbe  wird  in  solcker  Entfernung  von  der  Kerze  auf- 
gestellt,  dafs  die  Strecke  von  der  Kerze  bis  zum  Objektiv 
ungefakr  gleich  dem  Abstande  des  letzteren  von  der  matten 
Sckeibe  ist.  Sodann  wird  durck  den  Triebknopf  e  ungefakr 
die  ricktige  IlOhe  gegeben  und  hierauf  mittels  des  Trieb 
knopfes  a  das  Bild  der  Flamme  F  auf  der  matten  Glas- 
sckeibe  sckarf  eingestellt. 

Ist  diese  sckarfe  Einstelking  erreickt,  so  ist  die  Ent 
fernung  der  Flamme  F  von  dem  Hauptpunkte  H  des  Ob 
jektivs  genau  gleich  der  Entfernung  dieses  Hauptpunktes 


Fig.  103. 

von  der  matten  Glassckeibe  C  und  infolgedessen  ist  das 
Bild  der  Flamme  genau  ebenso  grofs  wie  die  Flamme  selbst. 
Ein  Millimeter  der  Teilung  auf  der  matten  Glasplatte  ent- 
spricht  also  genau  einem  Millimeter  der  Flamme  selbst. 

Die  Teilung  ist  100mm  lang;  wenn  sie  ikre  hoehste 
Stelle  hat,  beflndet  sick  der  50-Strick  genau  in  der  Ackse 
des  Objektivs;  man  reguliert  also  mittels  des  Triebknopfes 
c  die  Hoke  des  ganzen  Apparates  so,  dafs  das  Flammenbild 
symmetrisck  zu  diesem  50-Strich  ist,  dann  beflnden  sick  die 
Flamme  und  ikr  Bild  symmetrisch  zur  optiscben  Ackse  des 
Objektivs.  Nun  kann  man  mittels  des  Triebknopfes  b  die 
Teilung  so  weit  versckieben,  dafs  der  Nullstrich  gerade  das 
Bild  der  blaulichen  Wurzel  der  Flamme  berukrt,  dann  liest 
man  an  dem  Bild  ikrer  Spitze  direkt  ihre  Hoke  ab. 

Brennt  die  Kerze  herunter,  so  dafs  der  Xullstrich  nicbt 
mekr  mit  dem  Anfang  der  Flamme  zusammentrifft,  so  darf 
man  nicht  mittels  des  Triebknopfes  6  die  Teilung  versckieben, 
sondern  inufs  mittels  des  Triebknopfes  c  die  ganze  Hoke 


des  Apparates  andern  und  so  der  kerunterbrennenden  Kerze 
folgen,  damit  das  Bild  der  Flamme  symmetrisch  zur  optischen 
Ackse  des  Apparates  bleibe.  Allzu  angstlich  braucht  man 
naturlicb  mit  der  Symmetric  des  Bildes  zur  Ackse  nicht  zu 
sein;  die  dem  Apparate  gegebene  Form  gestattet  nur,  eine 
allzu  excentriscbe  Lage  zu  verkiiten,  bei  welcker  wegen  der 
Eigenschaften  der  optiscken  Bilder  nickt  mehr  vollkommene 
Gleichkeit  zwiscken  Flamme  und  Bild  auftreten  konnten. 

Trot/  dieses  Flammenmafses  ist  und  bleibt  die 
Kerze  eine  recht  unsicliere  Lichteinheit.,  was  auch 
die  vielen  Vorschlage,  wclclie  zur  Beschaffung  einer 
besseren  Einlieit  gemacht  wurden,  beweisen.  Utiter 
diesen  verdienen  die  Anregungen  von  Giroud  Mr 
die  Gastechnik  Beachtung.  Derselbe  selling  iiam- 
lich  den  Einlochbrenner  mit  cincin  Loch  von  1  mm 
Durchmesser  und  konstanter  Flammenhohe  als 
Lichteinheit  vor,  und  wendet  /Air  Konstantbaltung 
des  Konsnms  sein  Photo-Rheometer  l)  an. 

Die  Versuche  Giroud's2)  ergaben,  dais  selbst 
Mr  verschiedenwertiges  Gas  der  Wert  dieser  Licht- 
einlieit  konstant  bleibt,  so  lange  die  Flammenhohe 
die  gleiche  ist.  Fiir  1  mm  Flammenhohe  veranderte 
sich  die  ITelligkeit  nm  0,022.  Als  normale  Hohe 
wahlte  Giroud  67.5mm,  da  dieselbe  eiiier  Hellig- 
keit  von  Vio  Carcel  entsprach.  Die  Brauchbarkeit 
des  Giroud-Normalbrenners  wurde  von  Upp en- 
born  3)  entschieden  ange/.weifelt  und  auf  Grand 
photometrischer  Versuche  widcrlcgt.  In  England 
wird  aucli  der  Methven-Schlitz  vielfach  als  Licht 
einheit  beniitxt.4) 


Die  Platiiu'inheit. 

Die  Frage  der  Lichteinheit  beschai'tigte  Tech- 
nikcr  und  Gelehrte  besonders,  als  die  elektrische 
Beleuchtung  grorse  Fortschrittc  zu  inachen  begaiin. 
So  bildete  dieselbe  aucli  auf  dem  internationalem 
Elektrikerkongrcl's,  welcher  im  Jaliro  1884  in  Paris 
stattfand,  einen  wiclitigen  Punkt  der  Beratungen. 
Als  Lichteinheit  wurde  die  recht  unpraktische  und 
unbequeme  Violle'sche  Platincinheit  acceptiert, 
welche  in  folgender  Weise  deh'niert  wurde.  »Die 
Intensitatseinheit  eines  einfachen  Lichtstrahles  von 
bestimmter  Farbe  ist  die  Menge  einfachen  Lichtes 


')  Handbuck  S.  203. 

2)  Journ.  f.  Gasbel.  1883,  S  210. 

3)  Journ.  f.  Gasbel.  1888,  S.  487. 

4)  Diese  Methode   ist  im  Journ.  f.  Gasbel.  1887 ,   S.  86 
beschrieben. 


Die  Platineinheit. 


derselbcn  Farbe,  \velche  von  1  qom  der  Oberflache 
geschmolzenen  Matins  bei  dor  Erstarrangstempe- 
rutur  in  normaler  Richtung  ausgeetrahlt  wird.  Die 
praktische  Einheit  weifseii  Lichtes  ist  die  Gesammt- 
mcnge,  welclie  in  normaler  Riditung  von  derselben 
Quelle  ubgcgobcn  wird.«  Dai's  der  Violle'sche 
Apparat  von  ciner  praktisclieii  Verwendung  aus- 
geschlossen  ist,  crgibt  sich  ohne  Weiteres,  wenn 
man  bedenkt,  dal's  naeh  den  Angaben  Violle's 
3  kg  Matin  geschmolzen  wordcu  miissen,  was  schon 
von  vornlierein  ein  Anlagekapital  von  3000  Mark 
erfordert. 

Wenn  nun  auch  eiiie  praktische  Verwendbar- 
keit  dieser  Lichteinheit  ausgeschlolsen  erscheiut, 
so  besitzt  sic  doch  den  Vorzug,  eine  nach  streng 


Fig.  104. 

wissenschaftlichen  Prinzipien  definierbare  Einheit 
zu  sein.  Es  ist  deshalb  denkbar,  dais  die  Platin- 
eiiiheit  dennoch  die  Grundlage  fiir  die  Aichung 
der  praktischen  Lichteinheiten  fiir  die  Zukunft 
bildcn  wird. 

Die  von  Violle  vorgeschlagene  Platineinheit 
wurde  von  W.  Siemens  dem  praktisohen  Bediirf- 
nisse  entspreehend  verbessert.  Die  Lampe  (Fig.  104 
und  105)  beruht  auf  dem  Schmelzen  eines  sehr 
dtinnen,  5  bis  6  mm  breiten  Platinbleches  durcli 
eineii  dasselbe  dnrchlaut'eiiden  elektrischen  Strom. 
Das  Platinblech  ist  in  einen  kleinen  Metallkasten 
eingeschlossen,  in  dessen  einer  schmaleii  Wand 
sich  eine  nach  inuen  konisch  verjiingende  Offnung 
befindet,  deren  kleinster  Querschnitt  moglichst  ge- 
nau  0,1  qcm  Inhalt  hat.  Dicht  hinter  diesem  Loch 
befindet  sich  das  Platinblech,  welches  dessen  Rauder 
nach  alien  Seiten  iiberragt.  Wird  nun  dieses  Platin 


blech  durcli  Einschaltnng  einiger  galvanischcr  Zellen 
zum  Gliihen  gebracht,  so  ist  die  durcli  das  Loch 
ausstrahlende  Lichtmenge  genau  so  grofs,  als  wenn 
der  Site  der  Lichtausstrahluug  sich  in  der  Flache 
der  OfTnung  selbst  belande.  Hat  man  nun  die 
Batterie  mit  eiiier  Einrichtung  versehen,  welche 
gestattet,  die  Stromstarke  sehr  langsam  7,u  ver- 
grofsern,  so  hat  man  Zeit,  das  Photometer  fort- 
wahrend  in  der  Gleichgewichtslage  zu  erhalten,  bis 
das  Platin  schmil/.t  und  plotzlich  Dunkelheit  ein- 
tritt.  Das  vom  Loch  kurz  vor  diesem  Moment 
ausgestrahlte  Licht  ist  danu  genau  1lio  der  von 
der  Konferenz  adoptierten  Einheit  fiir  weifses  Licht. 
Ein  kleiiier,  im  Gehause  der  Lampe  angebrachter 
Zangenmechanismus  ermoglicht  es,  durch  eiue  ein- 
fache  Hin-  und  Zuriickschiebung  eines  Griffes  ein 
neues  Stiick  des  auf  eine  Rolle  aufgewickelteu  Platin - 


Fig.  105. 

bleches  anstatt  des  geschmolzenen  einzuschalten 
und  vor  das  Loch  zu  bringen  uud  so  das  Experi 
ment  ohne  Zeitverlust  beliebig  oft  zu  wiederholen. 

Vor  der  Methode  Violle's  hat  die  eben  be- 
scliriebene,  aufser  der  unvergleichlich  grofseren  Ein- 
fachheit  und  leichteren  Handhabung,  noch  den  weseut- 
lichen  Vorzug,  dafs  das  Platinblech  aus  chemisch 
reinem  Platin  gewalzt  werden  kann  und  sich  beim 
Sehmelzen  selbst  nicht  verunreinigt.  Da  ferner  das 
Platinblech  sehr  diinn  sein  kann  -  -  etwa  0,02  mm 
Dicke  ist  ausreichend  -  -  so  ist  der  Konsum  an 
Platin  nur  sehr  gering. 

Mit  der  Beschaffung  der  Platineinheit  ist  fiir 
die  praktische  Photometrie  wenig  gewonneu.  Die- 
selbc  braucht  eine  konstante  Lichtquelle,  welche 
sich  an  die  bestehenden  Vergleichseinheiten  an- 
schliefst  und  die  photometrischeii  Beobachtungen 
erleichtert  und  verschari't.  Auch  in  dieser  Rich- 
tung  wurden  auf  dem  Pariser  Kongrefs  Vorschlage 


150 


Die  Photometrie. 


gomacht.  Es  siml  bier  namentlieh  die  »Pentan- 
lampe«  von  Vernon-Harcourt .  und  die  »Amyl- 
acetatlampe<  von  Hefner-Alteneck  zu  nennen. 


Die  Pcntan-Einheit. 

liar  court  selling  als  Einheit  fur  die  Photo- 
metrie  eine  Lampe  vor  (Fig.  106),  bei  wolcher  Pen- 
tandampfe  in  einer,  gewohnlichen  Spirituslampchen 


Fig.  106. 

ahnlichen  Lampe,  vorbriinnt  werdeii.  Der  Metall- 
schornstein  erzeugt  einen  starken  nacb  aufwarts 
gehenden  Luftstrom ;  dadurch  wird  einerseits  die 
Flamme  rubiger,  andererseits  wird  die  Yerbren- 
nungstemperatur  dadurch  erhoht  und  ein  weifseres 
Licht  erzeugt.  Das  Pcntan  wird  mit  Hilfe  eines 
Dochtes  in  die  Ilobe  gebracht;  diescr  Docbt  ragt 
aber  nicht  in  die  Flamme  binein,  sondcrn  bleibt 
noch  2  bis  3  /oil  unterbalb  des  untern  Endes  der 
Flamme  und  dient  nnr  da/.u,  das  Pentan  bis  in 
den  oberen  Teil  des  Dochtrohrehens  zu  fiibren, 
wo  es  durch  die  Warme  der  Flamme  selbst  ver- 
dampft  wird.  Vor  dem  Anziindcn  der  Flamme 


mufs    allerdings    das    Dochtrohr    erst    angewarmt 
werden. 

Das  Docbtrohr  ist  von  einem  etwas  weiteren 
Robr  umgeben,  w°lcnes  dazu  dient,  eine  konstante 
Temperatur  der  Fliissigkeit  und  der  Dampfe  zu 
erzeugen.  Diese  beiden  Rohre  sind  noeb  von  einem 
dritten  Rohre  eingeschlossen,  welches  oben  in  ein 
engeres  Rohrstik'k  auslauft  von  demselben  Durch- 
messer  wie  der  untere  Teil  des  Schornsteins.  Letz- 
terer  selbst  erweitert  sich  wieder  an  seinem  oberen 
Ende  und  ist  durch  zwei  Metallstangeii  mit  der 
Aufsenwaiid  des  unteren  Rohres  verbunden.  An 
ihren  unteren  Enden  sind  diese  beiden  Stangen  mit 
Schlitzen  versehen,  so  dafs  der  Schornstein  ITI 
mafsigen  Grenzen  auf  und  nieder  bewegt  werden 
kann.  Das  untere  Robr  ist  mit  Bajonettverschluls 
auf  einem  mit  der  Lampe  fest  verbundcnen  Auf- 
satz  befestigt  und  kaun  demgemafs  zum  Entzuiiden 
der  Lampe  leicht  abgehoben  werden. 

Nach  dem  Anzunden  der  Lampe  wird  mit  Hilfe 
einer  Stellschraube  der  Docht  so  eingestellt,  dafs 
die  Spitze  der  Flamme  bis  in  den  Schornstein 
hiiieinragt.  In  letzterem  befinden  sich  an  beiden 
Seiten  einander  gegeniiber  zwei  enge  Schlitze  von 
10  mm  Hohe,  durch  welche  man  die  Spitze  der 
Flamme  beobachten  kann.  Befindet  sicb  die  untere 
Kante  des  auf  und  nieder  beweglicbcn  Schornsteins 
in  einer  bestimmten  Hohe  iiber  der  oberen  Kante 
des  unteren  Rohres  und  brennt  die  Flamme  so 
hoch,  dafs  ihre  Spitze  sich  ungefahr  in  der  Mitte 
der  Schlitze  befmdet,  so  sendet  der  mittlere  t'reie 
Teil  der  Flamme  eine  bestimmte  Lichtmenge  aus. 
Es  kann  durch  Experimente  festgestellt  werden, 
welche  Entfernung  der  Schornstein  von  dem  untern 
Rohre  haben  mul's,  damit  diese  Lichtmenge  gerade 
gleich  derjenigen  einer  Kerze  ist.  /ur  genauen 
Herstellung  dieses  Abstandes  dient  das  recbts  der 
Lampe  abgebildete  Mais,  welches  in  seiner  Hohe 
gerade  zwischen  Robr  und  Schornstein  passen  mul's. 
An  den  Tragern  des  Schornsteins  rechter  Hand 
ist  ein  kleiner  Sjtiegel  angebracht  zur  bequemen  Jie- 
obacbtung  der  Stellung  der  Flammcnspitze  zwiscben 
den  Schlitzen. 

Die  Helligkeit  eines  solchen  Pentangasbrenners 
ist  derjenigen  der  englischen  Normalkerze  gleich 
gemacht  und  soil  sicb  aulserst  konstant  erhalten, 
inl'olgedesseii  scbeint  die  Harcourt'sche  Pentan- 
einbeit  in  England  Aufnabme  zu  finden.  Das  Pentan 


Amylacetntlampe  von  Hefner-Alteneck. 
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wird  durch  Destination  bei  eiucr  Temperatur  von 
50°  C  aus  amerikardschem  Petroleum  gewonnen. 
Als  fiir  den  praktischen  Gebrauch  von  wesentlichem 
Wort  ist  aimit'iihren,  dais  selbst  bei  einer  nicht 
ganz  normalen  Zusammensetzung  des  Brennstoffs 
die  Inteusitat  der  Flamme  die  gleiche  bleibt,  weiin 
nur  die  FlammenhOhe  noriual  gehalten  wird. 

Die  Thatsache ,  dafs  namentlich  der  in  die 
Flamme  hineinragende  nnd  mit  derselben  verbren- 
nende  Dodit  eine  der  Hauptursachen  voii  Schwan- 
knngen  des  Lichtes  sei ,  fiihrte  auch  Hefner- 
Alt  e  n  e  c  k  dazu,  eine  Nonnallampe  zu  konstruieren, 
dereu  Docht  nur  den  Zweck  hat,  eine  leieht  fiiielitige 
Brennfliissigkeit  emporzusaugen,  olme  dabei  zu  ver- 
kolilen.  Schon  vor  dieser  Lampe  hatte  man  mit 
Benzin-Lampchen  grol'se  Konstanz  des  Lichtes  er- 
reicht1);  neben  der  Fliiebtigkeit  des  Brennstoffes 
ist  es  aiicb  notig,  dais  derselbe  eine  homogene, 
leieht  in  reineni  Zustaiide  lierstellbare  Substanz 
sei,  l.)oim  Verdampfen  also  keine  Ruckstande  von 
hoherem  Siedepunkt  hinterlafst.  Dicse  und  noch 
viele  andere  Gesichtspunkte  i'iilirten  zu  der  Kon- 
struktion  der 

Amylarotatlampe  von  Hefiier-AIteneck. 

Angesichts  der  grol'sen  Venvirrung  und  Un- 
sielierheit,  \velche  aut'  dem  Gebiete  der  Liehtmessung 
wegen  mangelhat'ter  Einheiten  herrscht,  hat  zur 
Aufstellung  der  ncuen  Lichteinheit  die  Anschauung 
gefiihrt,  dafs  sie,  um  nutzbringend  zu  werden,  den 
folgenden  Bedingungen  entsprechcn  miisse: 

1.  Die  jedesmalige  Erzeugung   und  Einstellung 
der  Lichteinheit  mufs  mit  einer  solohen  Genauigkeit 
ausgefuhrt  werden  komien,  als  es  dem  weitgehend- 
sten    praktischen    Bediirfnisse    entspricht.      Damit 
sollte  und  null's  man    sich  aber  and)  vorlaufig  be- 
gniigen,    denn  eine  absolute  Gen*%iigkeit  ist  weder 
erreichbar,  noch  auch  von  besondercm  praktischen 
Werte,   \veil  Lichtstarken  an  und  fiir  sich  nur  mit 
beschrankter  Genauigkeit  von  uns  cmpfunden  oder 
zu  anderen   Erscheinungen   in  Beziehung  gebracht 
werden  konnen. 

2.  Alle   Bedingungen,    durch   welche  die  Licht 
einheit    hervorgebracht    wird,    miissen    nach   gege- 
bener  Vorschrift   uud   notigenfalls    auch   olme  An- 

')  Vgl.  Journ.  f.  Gasbel.  1881,  S.  722;  1883,  S.  883;  1885, 
S.  799,  und  1888,  S.  517. 


knupl'ung  an  eine  bestimmtc  Bezugsquelle  iiberall 
ganz  gleiehmafsig  herzustellen  oder  wenigstens  von 
leieht  bestimmbarem  Eiuflusse  seiii. 

3.  Wegen  der  niemals  ganz  zu  vermeidenden  Uii- 
sicherheiten  aller  Lichtmessungen  ist  es  unmoglich, 
das  genaue  Wertverhaltnis  zvvischen  zwei  verschie- 
denen  Normallichteru  endgiiltig  festzustellen.  Es 
mufs  deshalb  die  Jjichteinheit  selbst  fiir  jede  Mes- 
sung  thatsachlich  erzeugt  werden  konnen ,  und 
/war  aut'  so  einfache  Weise,  dafs  zu  Messungen 
nach  anders  detiiiierten  Normalen  keine  Veranlas- 
sung  vorliegt. 

Als  Brennstoff  wahlte  Kef  n  or-  Alteneck  das 
Amylacetat.  Unter  den  brauchbaren  Stoffen  ist 
das  Amylacetat  deshalb  gewahlt  wordcn,  well  es 
olmedem  schon  im  Handel  vorkommt  (es  wird  x.uui 
Parfiimieren  von  Wcin  und  Konditorwaren  ver- 
wendet),  unschwer  rein  herzustellen  und  nicht  theuer 
ist.  Es  wird  gewonnen  durch  Destination  von  Amyl- 
alkohol  mit  der  aquivalenten  Menge  von  Schwet'el- 
saure  und  Natriumacetat,  wobei  der  im  t'ertigen 
Amylacetat  anfanglicb.  stets  vorhandene  Amylalkohol 
zu  entfernen  ist. 

Was  die  wichtigste  Frage,  namlich  die  der  Gleich- 
massigkeit  der  neuen  Lichteinheit  betrifft,  so  kann 
man  sich  durch  Vergleich  vieler  Lampchen  unter 
sich  davon  iiberzeugen,  dafs  dieselbe  bei  sorgfaltiger 
Einstellung  der  Flammenhohe  noch  innerhalb  der 
Unterschiede  liegt,  welche  das  menschliche  Auge 
beim  Vergleiche  zweier  beleucliteten  Flachen  noch 
sicher  zu  erkennen  vermag.  Derselbe  betragt  etwa 
2%  der  Gesamthelligkeit. 
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75 
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Vor  allem  bietet  die  gleiche  Flammenhohe-  die 
wichtigste  Garantie  fiir  die  gleichmafsige  Leucht- 
kraft  der  Lichteinheit. 
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Die  vorstehende  Tabelle  enthalt  die  Ergebnisse 
der  Verbrennung  einiger  chemisch  reiner  Stoffe 
in  einer  Lampe  bei  gleiclier  Flammenhohe.  Die- 
selbe  beweist  sogar,  dais  verschiedene  Stoffe  unter 
diesen  Umstanden  mit  noch  fast  gleiclier  Leucht 
kraft  verbrennen.  Um  so  sieherer  wird  es  der 
gleiche  chemisch  definierte  Stoff  thun,  auch  wenn 
in  seiner  Herstellungsweise  geringe  Abweichungen 
moglich  seiu  sollten.  Der  Konsum  der  Brennstoffe 
dagegen  ist  bei  gleiclier  Leuchtkrai't  der  Flammen 
selir  verschieden  und  richtet  sich  zumeist  nach 
dcm  Kohlenstoffgehalte  derselben. 

Die  Grcil'e  der  neuen  Lichteinheit  ist  derjenigen 
der  englischen  Normalkerze,  als  der  vcrbreitetsten, 
ungclahr  gleich  gemacht,  weil  die  Vorstellung  von 
der  Leuchtkraft  einer  Kerze  iiberall  am  gelautigsten 
geworden  ist  und  der  Uebergang  auf  die  neue  Ein- 
lieit  dadurch  erleichtert  werden  mufste.  Selbstver- 
stftndlich  war  damit  aber  nicht  beabsichtigt,  dafs 
in  /ukunft.  die  Lampc  und  die  Kerae  nebenein- 
ander  als  Eiiiheitcn  bestehen  bleiben  sollten,  da 
das  nur  neue  Verwirrungen  mit  sich  bringcn  wiirrle. 

Die  Farbo  der  Amylacetatflamme  ist  ungetahr 
gleich  der  des  Gas-  und  des  elektrischen  Gluhlichts, 
also  gelbcr  wie  das  »weifse«  Sonnenliclit  und  das 
-  iibrigens  auch  schon  gelbe  -  -  Bogenlicht.  So- 
lange  es  nicht  moglich  ist,  weil'ses  Licht  kiinstlieh 
herzustellen,  oder  ein  technisch  verwertbares  A<|iii- 
valent  fiir  verschiedenfarbige  Liehter  m  normieren, 
wird  es  auch  am  praktischsten  sein,  wenn  die  Licht 
einheit  diejenige  Farbc  hat,  welche  dcm  weitaus 
grofsten  Toile  aller  kunstlichcn  Beleuchtungsarten 
noch  cigen  ist. 

/ur  nachfolgenden  Beschreibung  und  Gebrauchs- 
<inweisung  der  Amylacetatlampe  sei  rioch  bcmerkt, 
dafs  die  erste  Verott'entlichung  8,2  mm  statt  8,3  mm 
fiir  den  aufseren  Durchmesser  des  Dochtrohrchens 
in  der  Definition  enthielt.  Die  Anderung  geschah 
im  Hiublick  auf  grofsere  Festigkeit  xmd  etwas 
bessere  mittlere  Dochtstellung.  Auf  die  Lcucht- 
kraft  der  Flamme  ist  sie  ohne  Einflufs  geblieben. 
Die  Abbildung  zeigt  die  iieueste  Form  des  Lamp- 
chens,  in  welcher  es  von  der  Firma  Siemens  & 
Halske  gefertigt  wird  und  weist  einige  unwesent- 
liche  Abanderungen  von  den  ersten  Ausfuhrungen 
auf.  Die  Dochtfiihrung  ist  dadurch  sieherer  ge 
macht,  dafs  der  Dochtkanal  da,  wo  die  gezahnten 
Radchen  eingreifen,  etwas  verengt  ist,  von  8  auf 


7,5  mm.  Das  Flammenmafs,  welches  friiher  in  dem 
unteren  rPeil  der  Lampe  eingesteckt  war,  ist  an 
einem  Ringe  angebracht,  welcher  auf  den  oberen 
Rand  des  Lampchens  aufgesetzt  wird,  und  sich  so 
drehen  lal'st,  dafs  man  beim  Anvisieren  des  Flam- 
menmafses  die  Regulierungsschraube  becjuem  zur 
Hand  hat.  An  diesem  Ringe  ist  auch  der  von 
Herrn  Buhe  empfohleue  kleine  Schirm,  welcher 
den  unteren  Teil  der  Flamme  fiir  den  Beschauer 
abbleiidet,  befestigt.  Der  in  der  ersten  Abbildung 
des  Lampchens  angedeutete  Glascylinder  ist  fort- 
gelassen,  weil  er  sich  nicht  bewahrt  hat,  ebenso- 
wenig  wie  jede  Art  von  Einhiillung  der  Flamme. 

Die  Lichteinheit   der  Amylacetatlampe1). 

Definition:  Die  Lichteinheit  ist  die 
Leuchtkraft  einer  in  ruhig  stehender 
reiner  athmospharischer  Lul't  I'rei  bren- 
n  en  den  Flamme,  welche  aus  dem  Quer- 
schnitte  eines  mas  si  v  en,  mit  Amy  lac  et  at 
gesattigten  Dochtes  aufsteigt,  der  ein 
k  reisrundes  Dochtrohrchen  aus  Neusilber 
von  8  mm  inner  em,  und  <S..'5  mm  aufserem 
Durchmesser  und  25  mm  frei  stehender 
Liinge  vollkommen  ausi'iillt,  bei  einer 
Flammenhohe  von  40  mm  vom  Rande  des 
Dochtrohrchens  aus  und  wenigsten  s  xehn 
Minuten  nach  dem  AnKiinden  gemessen. 

Eine  Lampe,  nach  dieser  Vorschrif t  hergestellt,  ist 
in  den  beigedruckten  Figuren  107  u.  108  im  Verti- 
kalsclmitt  und  (Jrundrifs  originalgrol's  abgebildet. 

Kinstellung  der  Flammenhohe:  Die 
Flammenhohe  ist  bezeichnet  durch  die  Visicrlinie 
iiber  die  beiden  Kanten  a  und  b.  Sie  wird  ein- 
gestellt,  indem  man  durch  die  Flammenspitze  hin- 
durch  nach  den  von  der  Flamme  hell  beschienenen 
Kanten  a  und  b  visiert  und  durch  Drehen  der 
geranderten  Scheibe  S  die  Flammenhohe  so  re- 
guliert,  dafs  die  Spitxe  des  helleii  Kernes  der  Flamme, 
welche  etwa  V»  mm  unter  der  Jiufsersten  Spitze 
eines  nur  halbleuchteiiden,  den  Kern  umgebenden 
Saumes  auftritt,  von  imten  her  die  Visierlinie  bo- 
riihrt.  Die  beiden  der  Flamme  zugekehrten  Kanten 
a  und  b  werden  blank  gehalten. 

Dochtbeschaf f e illicit:  Der  Docht  ragt 
nicht  in  die  Flamme  hinein.  Es  ist  darum  seine 

')  Vergleiche  Klektrotechnische  Zeitschrift  Nov.  1883, 
Jan.  1884,  Journ.  f.  Gasbel.  1884  No.  3.  23  24,  1886  No  1  u  35. 


Die  Hefner-Einheit  (Hefnerlieht). 


Beschaffenheit  ohne  Einflufs  auf  die  Lichtstarke, 
so  lange  er  nur  das  Dochtrohrchen  ganz  und  sicher 
ausfiillt,  und  er  den  Brennstoff  im  Uberschufs  ubcr 
die  verbrennende  Menge  emporzusaugen  im  Standc 
ist.  Aus  diesem  Grande  darf  er  nicht  zu  stark  in 
das  Dochtrohrchen  eingeprefst  sein.  Man  braucht 
aber  in  diesem  Punkte  nicht  allzu  angstlich  x,u 
sein,  weil  ein  Versehen  oder  Fehler  dariii  sich  in 
eincm  Auf-  und  Abgehen  der  Flammenspit/e  an- 
zeigt,  also  leicht  erkannt  und  vcrmieden  werden 
knnn.  -  -  Man  stellt  den  Docht  am  einfachsten  her 
aus  einer  entsprechenden  Anzahl  gewohnlicher 
dicker  uud  weicher  Baumwollfaden.  Die  einzelnen 
Faden  werdeii  ohne  weitere  Vernechtung  oder  Um- 
strickung  zu  eiiiem  Strange  parallel  zusammen- 
gelegt,  bis  zu  einem  Gesamtdurehmesser,  welcher 
sich  noch  leicht  bis  zu  dem  Durchmesser  des  Docht- 
rohrchens  (8  mm)  zusammendrucken  lafst.  Der 
Docht  wird  dann  gerade  so  dick,  dafs  er  von  den 
gezahnten  Radehen,  welche  4Va  mm  von  einander 
entfernt  sind,  siclier  gefai'st  und  transportiert  wird. 

Abschneiden  des  Dochtes:  Der  Docht 
wird  horizontal  und  eben  abgeschnitten.  Es  geht 
dies  am  besten  bei  feuchtem  Zustande  desselben 
mittels  einer  scharfen  gebogenen  Scheere,  indem 
man  den  Docht  etwas  in  die  Hohe  schraubt,  die 
einzelnen  Faden  em  wenig  ausbreitet  und  dann  sie 
einzeln  so  lange  zuschneidet,  bis  nach  \dederholtem 
Zuriickziehen  in  die  Ebene  der  Rohrmiiudung  die 
Enden  samtlicher  J'adeii  eine  mit  derselben  /,u- 
sammfallende  Ebene  bilden. 

Fiillung:  Die  Menge  des  in  der  Lampe  ent- 
haltenen  Brennstoffes,  so  lange  nur  der  Docht  mit 
alien  seinen  Faden  noch  gut  eintaucht,  sowie  die 
Temperatur  der  Fiillung  sind  gleichgultig. 

Dochtrohrchen:  Das  Dochtrohrchen  ist  aus 
Neusilber  hergestellt,  weil  diese  Legierung  groi'sen 
Widerstand  gegen  eine  Formveranderung  bietet  und 
nicht  rostet.  Es  ist  in  die  Lampe  blofs  gut  passend 
eingesteckt,  so  dafs  man  es  sowohl  herumdrehen 
als  auch  auswechseln  kann  fur  den  Fall  einer  Be- 
schadigung.  Beim  Einsetzen  desselben  ist  nur  zu 
beacliteu,  dafs  es  fest  unten  auf  den  betreffeuden 
Ansatz  aufsteht,  weil  sonst  das  Flammenmafs  un- 
richtig  zeigen  wiirde.  —  Von  Zeit  zu  Zeit  ist  das 
Dochtrohrchen  von  einem  sich  darauf  absetzenden 
braunen,  dickniissigen  Ruckstande  zu  reinigen,  was 
am  besten  geht,  wenn  das  Rohrchen  noch  heii's  ist. 

Schilling,  Handbucli  fiir  fiasbeleiiohtung;. 
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Fig.  107  und  108. 
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Die  Photometrie. 


Aufstellung  der  Lampe:  Weil  die Flamme 
frei  brennt  uiul  ein  Glascylinder  mit  starkem  Luft- 
zuge  wegen  seiner  unbestimmbaren  Beeinflussung 
dor  Lichtstarke  nicht  angebracht  werden  dari',  so 
1st  die  Steirigkeit  der  Flamme  mir  gering.  Urn 
die  richtige  Flammenhohe  einstellen  zu  konnen, 
bei  welcher  die  ]jeu  elitkraft  allein  nur 
die  norm  ale  ist,  niufs  die  Lampe  in  vollkommen 
rubig  stehender  Lul't  bremien.  Der  geringste  Luit- 
/Aig  maeht  sich  (lurch  ein  Auf-  mid  Abgeheu  der 
Flammenspitze  elier  als  wie  durch  ein  seitliches 
Ausbiegen  bemerkbar.  Es  ist  dies  derjenige  1'unkt 
in  der  Behandlung  der  Ijampe,  auf  welchen  man 
besondere  Sorgl'alt  und  einige  Erfahrung  verwenden 
mul's.  Audi  an  eiiicm  Orte,  wo  sich  Erschutte- 
rungen  eines  Hauses  oder  dergleichen  fiiblbar 
maehen,  soil  die  Lainpe  nicht  aufgestellt  werden. 
Fiir  Messungen,  die  an  zugigen  Orten  gemacht 
werden  miissen,  ist  ein  direkter  Vergleich  mit  der 
Normallampe  nicht  ausfuhrbar.  Es  bleibt  dai'iir 
der  bei  Messungen  nach  der  Kcrze  olniedem  ge- 
brauchliche  Ausweg,  ein  sogeiiaimtes  Zwischen-  oder 
Vergleichslicht,  eine  Gas-,  Petroleumlampe  oder 
dergleieheii  anzuwenden,  deren  Leuchtkraft  man 
unmittelbar  vor  und  nach  der  Messung  an  einem 
/ugl'reien  Orte  nach  der  Normallampe  tariert. 

Die  Luftlocher  (m,  n),  welche  zu  beidcn  Seiten 
des  DochtrOhrchens  angebracht  sind,  diirfen  nicht 
vertopft  sein. 

Lufttemperatur:  Die  Temperatur  der  um- 
gebenden  Luft  ist  nur  von  Eintlui's  auf  die  Docht- 
stellung  und  /war  in  dem  Shine,  dafs  bei  einer 
hoheren  Lufttemperatur  der  Docht  etwas  tiefer  unter 
die  Rohrmihidung  nach  Einstellung  der  richtigen 
Flammenhohe  zu  stehen  kommt,  als  bei  einer 
tieferen. 

Aul'  die  Leuchtkraft  der  Flamme  ist  die  Ver- 
schiedenheit  der  Dochtstellung,  bei  welcher  die  kon- 
stante  Flammenhohe  eintritt,  ohne  bemerkbareii 
Einfluls. 

Luftdruck,  Reinheit  der  Luft:  Bezuglich 
des  Luftdrucks  ist  beobachtet,  dafs  die  Schwan- 
kungen  des  Barometerstandes  am  gleicheu  Orte  die 
Leuchtkraft  der  Flamnien  nicht  erkennbar  beein- 
Husseii.  Ob  etwa  fur  grofsere  durch  verschiedeue 
Hohenlageii  bediiigte  Verschiedenheiten  des  Luft 
drucks  eine  Korrektion  anzubringen  ist,  mui'ste  noch 
ermittelt  werden. 


Unreine  Luft,  wie  sic  durch  Atmung  von  Per- 
sonen  und  brennende  Lichter  erzeugt  wird,  ver- 
mindert  die  Leuchtkraft  der  Flamme  betrachtlich, 
anch  wenn  man  sonst  noch  Nichts  von  schlechter 
Luft  verspiirt.  Es  soil  darum  der  Beobachtungs- 
raum  vor  jeder  einzelnen  Messung  frisch  geliiftet 
werden.  Es  ist  dies  aber  ehie  Eigenschaft  eines 
jeden  durch  Verbrennung  erzeugten  Lichtes  und 
wird  darum  nur  im  Vergleiche  mit  elektrischem 
Licht  besonders  hervortreten. 

Grcifse  der  Einheit:  Die  Grol'sc  der  obeii 
definierteii  Lichteiiiheit  ist  gleich  der  mittleren 
Leuchtkraft  einer  englischen  Spermaceti-Normalkerxe 
von  Sugg,  d.  h.  bei  einer  Flammeiihohe  derselben 
von  43  mm,  welche  von  der  Stelle,  wo  der  Kerzen- 
docht  schwarz  zu  werden  beginnt,  bis  /,ur  hochsten 
Flammenspitze  gemessen  ist. 

Das  »Hefiierlieht«  erregte  schon  bei  seincm 
ersten  Erscheinen  gerade  unter  den  Gasfachmannerii 
gerechtes  Aufsehen,  mid  wurde  auf  der  Jahresver- 
sammlung  im  Jahre  1884  zum  erstenmale  vorge- 
fiihrt  und  einer  iiahereii  Untersuchung  empfohlen. 
Solche  Untersuchungen  wurden  nun  auch  in  grofser 
Anzahl  in  den  folgendeii  Jahren  vorgenommen. 
Wenn  auch  vielerlei  kleinere  Bedenken  dagegen 
vorgebracht  wurden,  so  war  man  sich  doch  bald 
einig,  dafs  mit  dem  Hefnerlicht  eine  Einheit  ge- 
schaffen  war,  welche  einfach,  leicht  reproducierbar 
und  vor  allem  konstant  ist.  Diese  Eigenschaften 
verschafften  demselben  bald  in  der  Praxis  aus- 
gedehnte  Anwendmig  und  auf  Grund  dieser  giin- 
stigen  Erfahrungen  nahm  auch  der  deutsche  Gas- 
und  Wasserfachmaimerverein  zu  der  Frage  der  Eiu- 
fuhrung  des  Hefner-Lichtes  als  allgemeine  Licht 
eiiiheit  Stellung  und  kam  nach  vielen  in  Gemeiii- 
schaft  mit  der  physikalisch-technischen  Reichanstalt 
ausgefiihrten  Versuchen  im  Jahre  1890  zu  folgender 
Beschlui'sfassung : 

,.,1.  Die Amylacetatlampe,  welche  fernerhin,,Hefner- 
licht"  zu  benennen  ist,  wird  an  Stelle  der 
Vereins-Paraffinkerze  als  Lichtmafs  desVereins 
angeiiommen. 

2.  Das  Verhaltnis  der  Leuchtkraft  eiuer  Hefner- 
lampe  von  der  im  Journ.  fiir  Gasbel.  1884, 
S.  74  u.  ff.  beschriebeuen  Konstruktion  und 
einer  Flammenhohe  von  40  mm,  verglicheu 
mit  der  Leuchtkraft  der  Vereins-Paraffinkerze, 


Das  Verhiiltnis  verschiedener  Einheiten. 
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wird,  \vie  1  :  1,20  mil  einer  Abweichung  in 
nit'hr  odor  minder  bis  zu  0,05  festgestellt." 

Nach  diesen  Beschlussen  hat  somit  die  Kerze 
ihr  ruhmreiches  Dasein  beendet,  und  wird,  wenn 
anch  erst  allma'hlich,  dem  ,,Hefnerlicht"  ilire  Stelle 
als  Lichteinheit  einraumen. 

Die  Hefnerlampe  zeichuet  sich  vor  den  Kerzcn 
namentlich  dadurch  aus,  dal's  ilirc  Flammenhohc, 
einmal  eingestellt,  einige  Zeit  nach  dem  Anziinden 
konstant  bleibt.  Das  Einstellen  der  Flammenhohe 
ninfs  sehr  genau  gesehehen,  da  in  der  Nahe  der 
normalenHohe  ein  Fortschreiten  um  1  mm  Flammen- 
hohe  einer  Anderung  von  2,5  °/o  der  Ilelligkeit  ent- 
spricht.  Fur  sebr  genaue  Messungen  empfiehlt  es 
sicli  die  Einstellung  mittelst  des  optischen  Flammen- 
mafses  von  Kriii's,  oder  noch  besser  mittels  eines 
Kathetometers  vorzunehmen. 

Was  das  Material  -  -  das  Amylacetat1)  -  -  an- 
langt,  so  wurden  schon  Klagen  laut,  dafs  dasselbe 
oft  niclit  rein  in  den  Handel  komme.  Den  sicher- 
sten  Anlialt  fiir  die  Reinheit  bietet  der  Siedepimkt, 
welcber  bei  137  °  C  liegt.  1st  man  nicht  in  der 
Lage,  sich  im  Zweifelsfalle  das  Amylacetat  durch 
Destination  selbst  zu  reinigen,  so  bietet  jedenfalls 
der  Bezug  desselben  aus  einer  guten  cbemischeii 
Fabrik,  wobei  ausdriicklich  die  Reinheit  des  Pro- 
duktes  zu  betonen  ist,  die  beste  Garantie2).  War 
man  ja  bei  den  Normalkerzen  auoh  gezwungen, 
dieselben  aus  bestimmten  Quellen  zu  beziehen. 

Als  weiteres  Criterium  der  Reinheit  des  Amyl- 
acetats  gilt  die  Bestimmung  des  spezifischen  Ge- 
wicbtes,  welches  bei  15°  0,872  bis  0,876  betragen 
soil,  sowie  die  Probe  mit  blauem  Lakmuspapier, 
welches  sich  nicht  rot  farben  darf. 

Ein  Nachteil  der  Hefnerlampe  ist  ihre  Empfmd- 
lichkeit  gegen  Zug.  Derselbe  wird  jedoch  bei  einiger 
Ubung  nicht  mehr  storend  empfunden,  und  kommt 
gegen  die  Vorzuge  der  Lampe  nicht  in  Betracht. 
Vor  allem  ist  die  Ungenauigkeit,  welche  mit  den 
Kerzen  verknupft  ist,  durch  die  neue  Einheit  wesent- 
lich  vermindert,  und  das  ist  ein  Umstand,  welcher 
die  ganze  praktische  Photometrie  auf  cine  hohere 
Stufe  stollt,  und  den  auch  die  Gasindustric  mit 
Dank  anerkennt. 


')  Vollig  reines  Amylacetat   liefert  C.  A.  F.  Kahlbaum, 
Berlin  SO. 

«)  Journ.  f.  Gasbel.  1891  S.  266,  349,  510,  512. 


Das  Verhiiltnis  verschiedener  Einheiten. 

Die  Messungen,  welche  zum  Vergleich  des  Hefner- 
lichts  mit  andorcn  Lichteinheiten,  speziell  der 
deutschen  Xormalparafiinkerze ,  angestellt  wurden, 
konnen  noch  nicht  als  abgeschlossen  betrachtet 
werden.  Die  vorlaurigon  Versuclie  der  Lichtmefs- 
kommissioii  des  deutschen  Vereins  haben  ergeben, 
dafs  fiir  gleiche  Helligkeit 

1.  cine  deutsohe  Parailinkerze    gleich    ist    1,224  Hefnerlicht 

2.  >      lange  engl.          >  1,145 

3.  kurze      >  1,148 
3.      »      ungetrennt       gepriifte 

engl.  Paraffinkerze  »     1,160 

5.  durchschnittliche  engl. 

Paraffinkerzo  >     1,151 

ferner,  dafs  ein  Hefnerlicht  gleich  ist 

1.  0,818  deutschen  Vereinsparaffinkerzenflammen 

2.  0,879  langen  englischen  Wallrathkerzenllaminen 

3.  0,875  kurzen        >  » 

4.  0,862  ungetrennt  gepriiften  engl.  |         Wallrath- 

5.  0,870  englischen   Durchschnitts-    /    kerzenflammen 

sjiatere  Untersuchungen    gaben  das  Resultat,   dafs 

1,223  Hefnerlicht  =  1  deutsche  Vereinsparafflnkerze 
und     1  =  0,818  » 

ferner,  dafs 

1,129  Hefnerlicht  =  1  englische  Wallrathkerze 
und     1  =  0,886  >  > 

Von  diesen  Zahlen  weicht  der  von  der  physi- 
kaliseh-technischen  Reichsanstalt  gefundene  Wert 
ziemlich  ab,  wonach  1  deutsche  Paraffinkerze 
=  1,202  Hefnerlicht  betrng.1) 

Ubereinstimmend  mit  letzterem  fand  ich  auf 
Grand  zahlreicher  Messungen 

1  Hefnerlicht  =  0,829  deutsche  Paraffinkerzen 
und  1  deutsche  Paraffinkerze  =  1,206  Hefnerlicht. 

Xach  diesen  Messungen  erscheint  das  von  der 
Lichtmefskommission  gefundene  Ergebnis  zu  hocli. 

Man   wird   jedoch    den   vom  Verein   beschlufs- 
mfifsig  zu  Grund  gelegten  Wert  als  praktisch  richtig 
annehmen  diirfen,  dafs 
1  deutsche  Paraffinkerze  =  1,200  Hefnerlicht  ist. 

Auch  beziiglich  des  Verhaltnisses  des  Hefnerlichts, 
resp.  der  deutschen  zur  englischen  Kerze,  geben 
die  Zahlen  weit  auseinander. 

Nach  Hefner -Alteiieck  sollteu  beide  ungefahr 
gleich  sein. 


')  Journ.  f    Gasbel.   1890  S.  322, 
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Die  Photometric. 


1,138     1,110     1,129    1,019 
0,945    0,930    0,941    0,849 


Nach  der  Lichtmel'skommission  ist 

1  Hefnerlicht  =  0,886  engl.  Kerzen, 
nach  den  Resultaten  anderer  Beobachter  ist1) 

Han™ucgh       KrUfs     Monnicr    Viollc      Voit 
1    deutsche  Parafflukerze 

=  engl.  Wallrathkerzen  0,977 
und  sonach  1  Hefnerlicht') 

=  engl.Wallrathkerzen')  0,814 

Man  sieht  hicraus,  wio  ungeheuer  grofs  die 
Differenzen  der  verschicdcncn  Resultate  sind,  und 
es  ist  wohl  anzuiiehmcn,  dafs  dieselben  von  der 
Ungenauigkeit  und  Verschicdenheit  der  Kerzen 
selbst  herriiliren.  Der  Wert  0,814  nacli  Schilling's 
Handbuch  ist  auffallend  niedrig.  Nehmeii  wir  von 
den  iibrigen  Werten: 

0,886  —  0,945  —  0,930  —  0,941  —  0,849 

das  Mittel,  so  ergibt  sich,  dafs 

1  Hefnerlicht  =  0,910  englischen  Wallrathkerzen  ist. 

Dieser  Wert  diirfte  wohl  der  Wirklichkeit  am 
bcsten  genugen. 

Mit  Zugrundelegung  dieser  Zahlen  ergibt  sich 
nun  folgende  Tabcllc  fiir  das 

Aequivalent  gleicher  Leuclitkraft. 
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')  Journ.  f.  Gasbel.  1884,  S.  601. 

*)  Berechnet  unter  der  Annahine,  dafs   I   deutsclie  P.-K. 
1,2  Hefnerlicht. 


Einflufs  der  Luftbeschaffrnheit.   Glflhlampen. 

Auf  die  Leuchtkraft  der  Flammen  ist  der  Zu- 
stand  der  Atmosphare,  in  welcher  sie  brennen,  von 
grofsem  Einflufs. 

Bunte  fand,  dafs  cine  Gasnamme  in  einer 
Atmosphare,  welche  5Vz  %  Kohlensaure  enthalt, 
bereits  erlischt. 

Methven1)  fand,  dafs  der  Feuchtigkeitsgehalt 
der  Luft  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Leuchtkraft 
einer  Flamme  hat.  So  betrug  die  Leuchtkraft  einer 
Kerze 

in  feuchter  Luft  1,104  Einheiten 
in  trockcner    „     1,196          ,, 
also  8,38  %  mehr. 

Bekannt  ist  auch,  dafs  mit  fallendem  Luftdruck 
sich  die  Leuchtkraft  der  Flamme  verringert. 

All  diese  Verhaltnisse  treten  bei  Flammen,  welche 
von  Cylindern  innschlossen  sind,  noch  in  erhohtem 
Mafse  auf. 

Es  ist  daraus  ersichtlich,  wic  wichtig  es  ist,  die 
Photometerraume  gut  /,u  lut'ten ,  und  darauf  v.\\ 
achten,  dafs  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  nicht 
ubermal'sig  hoch  sei. 

Frei  von  den  durch  Veranderungen  der  Luft 
hervorgerufeuen  Fehleru  sind  die  elektrischen  Gliih- 
lanipun.  Als  Lichteinheiten  lasseu  sie  sich  nicht 
wohl  verwendeu,  weil  die  Beschaffenheit  des  Kohlen- 
fadens  nicht  mit  der  erforderlichen  Gleichmal'sigkeit 
hergestellt  werden  kann,  wohl  aber  bieten  diese 
Lampen  bei  gleichmafsig  regulierter  Stromstarke 
und  Spannung  gam  vorziigliche  Vergleichslicht- 
(juellen,  namcntlich  weim  der  elektrische  Strom  von 
Accummulatoren  geliefert  wird2).  Sie  besitzen  ferner 
den  Vorteil,  dafs  sie  absolut  ruhig  und  konstant 
brennen,  und  nicht  durch  den  Luftzug  beriihrt 
werden.  Man  kann  sie  deshalb  auch  fest  mit  dem 
bewegliehcn  Schlitten  verbindeu,  und  mit  demselben 
bin  uud  her  l>ewegen. 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1890,  S.  80. 

2)  Naheres  siehe  Journ.  f.  Gasbel.  1890,  S.  316. 


IX.  Kapitel, 

Das  Gas  als  Quelle  fur  Kraft-  und  Warmeerzeugung. 

Die  Gasmotoren. 


Die  Verbreitung   des  Lenchtgascs  als  Hci/stoff. 

Das  Gas  besitzt  neben  seinem  Werte  als  Leucht- 
stoff  noch  die  gliickliche  Eigenschaft,  durch  olio  bei 
seiner  Verbrennung  frei  werdende  Warme  eine 
Quelle  zur  lleizung  und  Erzeugung  von  Kraft  zu 
liefern,  und  zwar  in  einer  Form,  wie  sie  von  koinem 
festen  oder  fliissigen  Breunstoff  so  giinstig  dar- 
geboten  wcrden  kann.  Bei  dem  jetzigen  Bestreben 
der  grofsen  Stadte,  welches  dahin  geht,  Licht,  Warme 
mid  Kraft  von  zeiitraler  Stelle  aus  in  allc  Zweige 
der  Bevolkerung  zu  verteilen,  nimmt  das  (las  oinen 
ganz  hervorragenden  Rang  ein.  Es  gibt  kaum  einen 
anderen  Stoff,  wclcher  so  wie  das  Leuchtgas  be- 
fahigt  ist,  diese  drei  Aufgaben:  der  Beleuchtung, 
Erwarmung  und  Kraftlieferung  in  einfachster  Weise 
gleichzeitig  zu  erfiillen. 

Dem  Gase  ist  auf  dem  Beleuchtungsgebiet  durch 
das  elektrische  Licht  ein  starker  Gegner  erwachsen, 
auf  dem  Gebiete  der  Kraftversorgung  machen  ihm 
Elektrizitat  und  Druckluft  Konkurrenz,  und  fi-otz- 
dem  ist  die  Verwendung  des  Gases  in  einem  ener- 
gischen  Aufschwung  begriffen.  Ein  Grund  dafur 
liegt  mit  darin,  dafs  man  ohne  weiteres  den  in  der 
Kohle  schlummernden  Heizwert  dienstbar  machen 
kann,  ohne  dazu  irgend  welcher  besonderer  neuer 
Versorgungsnetze  zu  bediirfen. 

Da  wo  es  der  Gaspreis  zulafst,  ist  es  daher  auch 
das  richtigste,  die  Verwendung  des  Gases  zu  Heiz- 
und  Kraftzwecken  nicht  durch  verschiedene  Zu- 
leitungen,  eigene  Gasmesser  u.  dgl.  zu  erschweren. 


Das  Ideal  ist:  Ein  Gas,  cine  Zulcitung,  eine  G 
uhr  und  ein  Gaspreis. 

NachsteheudeTabelle(S.  158)  gestattet  einen  Uber- 
blick  tiber  den  Aufschwung,  den  die  Verwendung  des 
Gases  geiiommen;  sie  zeigt,  dafs  das  Gas  Gebiete  er- 
obert  hat,  von  deren  Umfang  man  f  riiher  keine  Ahnung 
hatte;  sie  zeigt  auch,  dafs  das  Gas  nicht,  wie  man  eine 
Zeit  lang  fiircliten  zu  miissen  glaubte,  im  Aussterben 
begriffen  sei,  sondern  dais  es  Eigenschaften  besitzt, 
welche  ihm  eine  weitere  bluhende  Zukunft  sichern. 


Verbrauch  ciniger  Stadte  an 

Nicht  nur  die  absoluten  Zahlen  des  Gasverbrau- 
ches ,  sondern  auch  namentlich  der  Vergleich 
der  prozentualen  Gasverbrauchszahlen  wahrend  der 
letzten  fiinf  Jahre  zeigt,  in  welch  raschcm  Wachs- 
tum  die  Verwendung  des  Gases  fur  Heiz-  uiid 
Motorenzwecke  begriffen  ist. 

Ein  Vergleich  der  Anzahl  der  Motoren  mit  dem 
prozentualen  Gasverbrauch  im  Jahre  1890  zeigt, 
wie  verschieden  stark  das  Heizen  und  Kochen  an 
dem  Gasverbrauch  beteiligt  ist.  So  haben  Leipzig 
und  Miinchen  beide  7,8%  Gasverbrauch,  wahrend 
in  Leipzig  weit  weniger  Motoren  aufgestellt  sind. 
Es  hat  also  Leipzig  einen  weitaus  grofseren  Ver 
brauch  an  Heiz-  und  Kqchgas.  In  Tilsit  betrug 
im  Jahre  1890  der  Verbrauch  an  Koch-,  Heiz- 
und  Motorengas  40,3  °/o  des  gesamten  Konsums. 
Hiervon  entfallen  18,2%  auf  Motoren,  so  dafs  22,1% 
fiir  Heizzwecke  iibrig  bleiben. 
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Stadt 

Gesamt. 
Kubikmeter. 

1890 

Jahrlich 

fur  Heiz  und 
Kraftzwecke 

1890 

er  Gasverbrauch 

Gasmotoren 

1890 

Gaspreis 

Heiz-  und  Kraftgas  in  Prozenten  des 
gesamten  Gas-Verbrauches 

Be- 

leuch- 
tung 

4 

Heizung 
und 
Motoren 
3, 

1890 

1889 

1888 

1887 

1886 

Znlil 

IIP. 

Berlin     

96146000 

5  230  237 

5,5        4,2 

1,2 

—            — 

806 

3727 

16 

12,8 

Dessau  Cont.  Gas-Gesellschaft 

31972421 

2744983         8,6    :    7,7 

6,5 

3,0 

4,3 

417 

1510 

14,5 

9-14 

Koln  .     .     . 

21857080 

959025         4,4    |    3,9 

3,7        3,7 

3,7 

240 

756 

15 

12 

Dresden      .     . 

20364620 

1712083 

8,4    ;    6:9 

5,8        4,2 

3,0 

254 

1117 

18 

12 

Leipzig  . 

15363930 

1212956         7,9    !    6,G 

4,9 

2,8 

— 

176 

690 

20 

15 

Munchen    . 

13831800 

1093940         7,9        6,3 

5,0 

?            ? 

244 

1454 

23 

17'/4 

Bremen 

7  682  790 

822111 

10,7 

6,3 

4,9         3,8        3,4 

104 

358 

20 

15 

Xiirnberg    . 

6  791  380 

848704       12,5 

10,7 

10,0 

? 

•> 

247 

715 

20 

15 

Crefeld  .... 

5  726  680 

942613       16,5 

13,9 

12,7 

3,0 

2,6 

85 

257 

19,4 

10 

Karlsruhe  . 

5490240 

447421         8,2 

3,7 

3,3 

3,2 

2,2 

70 

276 

18 

12 

Basel      ....).. 

4554430 

530799    1  11,6 

9.9 

11,7 

7,6 

5,8 

95 

223 

17,6 

12,8 

Mainz     

3801010 

589940       15,5 

14,5 

14,0 

•> 

') 

83 

216 

20 

13,5 

Freiburg  i.   I!  

2271980 

150251         6,6 

6,6 

5,5        3,8 

1,9 

41 

124 

20 

16 

Osnabrtick       .... 

1434920 

170255       14,7         9,8 

7,0        3,8 

2,7 

19 

46 

16 

14 

Tilsit      . 

521  836 

159  495 

40,3 

35,6 

32,8      28,4 

24,0 

12 

52 

19 

13 

Die  Stclluiiff  des  Leiichtsiases  zu  anderen 
Heizgasen. 

Um  die  Rtcllung  zu  kennzeichnen ,  welche  das 
Louchtgas  als  Heizmaterial  unter  don  ubrigeii  gas- 
formigen  Brennstoffen  einnimmt,  sei  auf  i'olgendc 
Zusammenstellung  hingewiesen:1) 


i. 

2.     |             3. 

i. 

5. 

G. 

I*      X 

1>     =3 

S2u 

Generator- 

£ 

1 

£  a  > 

S 

C      S 

1  a  °        a)      |      b) 

9 

•£ 

% 

1  1.0 

H    3 

So 

normal1  Wasser 

0 

Q 

^^  S 

Zusammensetzung: 

°/0 

°/o 

°/o 

°/o 

°/0 

Kohlensaure   .     . 

1,6 

4,5 

8,8 

14,2 

6,0 

2,7 

0,3 

Kohlenoxyd    .     .     . 

9,6 

25,7 

23,2 

16,0 

23,0 

43,8 

29,0 

Wasserstoff     . 

49,6 

Spur  en 

12,7 

19,9 

17,0 

49,2 

27,0 

Sumpfgas    .     . 

30,7 

— 

— 

— 

2,0 

0,3 

25,8 

Schwere  Kohlen 

Wasserstoffe    .     . 

4,7 

—      — 

— 

— 

— 

14,1 

Stickstoff    .... 

3,8  j69,8    55,3 

49,9    52,0 

4,0 

3,8 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0100,0100,0 

100,0 

Kal. 

Kal. 

Kal. 

Kal.       Kal. 

Kill. 

Kal. 

Heizwert1) 

5114 

773 

1026 

1009   1313 

2884 

6633 

Mit  Ausnahme  des  karburierten  Wassergases 
besitzt  das  Leuclitgas  weitaus  den  hochsteu  lieiz- 
wert  und  ist  deshalb  in  holiem  Mal'se  zur  Vcrsorgung 

')  Journ.  f.  Gasbel.  1889,  S.  426. 

")  Verbrennungswarme  der  schweren  Kohlenwasserstoffe 
=  19250  Kal.  angenommen. 


dor  Sta'dte  mit  Warmo  und  Kraft  gooignet,  da  os 
dio  notigo  Warmemenge  in  konzentriertester  Form 
besitzt.  Man  sieht  anch  aus  dor  Tabello,  dafs  nur 
das  karburierte  AVassergas,  Avelches  in  Amerika  mit 
einer  Leuclitkraft  von  25  Kerzen  hergestellt  win!  - 
nioht  aber  das  reine  Wassergas  dom  Leuclitgas  an 
Heizkraft  iiberlegen  ist. 

lOtwas  anders  gestalten  sich  die  Vej'haltnisso, 
wenn  man  auf  die  Temperatur,  welche  bei  dor  Vor- 
brennung  des  Gases  entwickelt  wird ,  Riicksicht 
nehmen  muls,  wie  dies  z.  15.  beim  Loten  und 
Schmelzen  von  Metallen  der  Fall  ist. 

Die  Temperatur  dor  Leuclitgas -Bunsenflammo 
betragt  otwa  im  Maximum  1360°.  AVassergas  liet'ort 
cine  weit  holiere  Verbrennungstemperatur ,  nach 
Naumann  2859°.  Es  ist  sonach  in  dieser  Hinsicht 
das  AA^assergas  dem  Leuchtgase  bedeutend  iiber 
legen;  doch  tritt  bei  der  gewolmliohen  Verwendung 
des  Gases  als  Heizmaterial  diese  Frage  gegcniiber 
dem  Heizwert  in  don  Hintergrund.  Man  hat  ot't 
gegen  die  Verwendung  des  Leuchtgases  als  Heiz 
material  geltend  gemacht.  dafs  dor  in  der  Kohle 
aufgospeicherte  Heizwert  bei  der  Gasbereitung  nur 
zu  einem  sehr  geringen  Teil  nutzbar  gemacht  werde. 
Es  ist  allerdings  richtig,  dafs  der  Heizwert  des 
Gases  nur  eirien  sehr  geringen  Teil  desjenigen  lloi/,- 
wertes  ausmacht,  welcher  in  den  zur  Darstellung 
dieses  Gases  orforderlichen  Steiiikohlen  schlummert. 


Die  Verbrennungswarme  des  Leuehtgases. 
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Beini  Leuchtgas  ist  aber  zu  berticksichtigen, 
dafs  ein  bcdeutender  Teil  des  Heizwertes  der  Kohle 
in  der  Coke  und  im  Teer  wieder  aufgespeichert  ist, 
welcher  damns  gewoimen  werden  kaim.  Aus  1  kg 
Gaskohle  werden  etwa  rund  60°/o  Coke  und  6°/o 
Teer  gewonnen.  Beriicksichtigt  man,  dal's  zu  der 
Vergasimg  eine  C'okemenge  verheizt  werden  mui's, 
welclie  in  ilirem  Heizwerte  ca.  0,10  kg  Kohle  pro 
1  kg  vergaster  Kohle  reprasentiert ,  und  rechnet 
man  den  Heizwert  von  Coke  zu  7000  Kill.,  den  des 
Teers  zu  86(37  Kal.  und  den  der  Kohle  zu  7500  Kal., 
so  erhalten  wir  aus 

1,1    kg  Kohle  a  7500.     .     .     8250  Kal. 
0,6    kg  Coke     a  7000       .     .     4200 
0,06  kg  Teer     a  8667       .     .       520 

In  der  Kohle  bleiben  sonach  zur  Gaserzengung 
8250  -  -  (4200  +  520)  =  .     .     3530  Kal. 

Diese  liefern  uns 

0,32  cbm  Gas  a  5380  .  .  1722 
Esergibt  si  eh  sonach  einVerlustvon  1908  Kal.  oder 
rund  51°/o,  wahrend  49°/o  des  Heizwertes  der  Kohle 
vcrfugbar  sind.  Dieses  Resultat  kann  gegenuber 
anderen  Vergasungsverfahren  als  giinstig  bezeichnet 
werden  und  ist  jedeni'alls  das  Leuchtgas  in  jeder 
Richtung  geeignet,  eine  hervorragende  Rollc  auf 
dem  Gebiete  der  Warme-  und  Kraftversorgung  zu 
spielen,  wie  dies  ja  heute  schon  der  Fall  ist. 

Ein  wesentlicher  Vorzug  der  gasformigen  Brenn- 
materialien  gegenuber  den  festen  Brenustoffeii  ist 
die  vollkommene  Verbrennung  und  die  damit  er- 
zielte  giinstige  Ausnutzung  des  theoretischen  Heiz- 
wertes. 

In  den  zur  Zimmerheizung  dienenden  Gasofen 
wird  derselbe  bis  zu  80°/o  ausgenutzt,  wahrend  die 
Ausnutzung  bei  festen  Bremmiaterialien  in  Kachel- 
ot'en  oft  nur  15%  und  durchsclmittlieh  wohl  kaum 
iiber  50°/o  betragt. 

In  den  Gasmaschineii  ist  die  Ausnutzung  des 
Heizwertes,  der  sog.  thermische  Nutzeffekt,  zwar 
noch  ein  ziemlich  geringer  und  betragt  etwa  nur 
20°/o,  alleiii  hierbei  ist  zu  beriicksichtigen,  dafs  die 
besten  Dampfmaschinen  der  Neuzeit  nur  15 — 16  °/o 
der  zugefuhrten  Warme  in  Arbeit  umsetzen  und 
dafs  die  Gasmaschine  in  dieser  Richtung  noch 
weiterer  Verbesseruug  fahig  ist. 


Die  Verbrennunsjswarme  des  Gases. 

FurdieBeurteilungundBereehnung  desWertes  der 
Brennstoffe  zu  Heiz-  und  Kraftzwecken  ist  zuiiachst 
die  Warmemenge  mafsgebend,  welche  bei  Verbreu- 
nung  desselben  entwickelt  wird.  Da  bier  nur  von 
Gasen  die  Rede  ist,  so  kann  man  aueh  sagcn,  dafs 
im  Allgemeinen  von  zvvei  Gasen  dasjenige  einen 
grofsern  Wert  hesitzt,  welches  untcr  sonst  gleichen 
Verhaltnissen  bei  der  Verbrennung  pro  Volumeii- 
einheit  die  grofsere  Warmemenge  liefert. 

Die  Bestimmung  der  Verbrennungswarme  des 
Leuehtgases  geschieht  meistens  durch  Berechnung 
aus  den  Aiialysen  des  Gases.  Man  findet  diese 
Berechnung  vielfach  fur  die  Gewichtsmengeii  der 
Gase  durchgefiihrt  ;  es  ist  jedoch  vorzuziehen,  die 
Volumina  der  Gase  zu  Grunde  zu  legen,  da  diese 
die  einfachsteu  Verhaltnisse  zur  Berechnung  dar- 
bieten1). 


Vprbranphtpr       gasfbrmige 

Brennmaterial  VS"J*    ;,*!,.       Verbrennungs- 

produkte 

0,5363kg    C+  '/2cbmO=  IcbmCO 

1  cbm  CO  -f-    '/2     .    O=l     •     CO* 

0,5363  kg  C+    '/2     .    0=1     •     CO* 

1  cbm    H  -f    Vi    .     O=l    ii    HsO 


Sumpfgas  1    .    CH4+  2  .  0  = 

Athylen  1   >  CsHi-f  3  .  0  = 

Propylen  1  .   CsHs-M'/s  '  O  = 

Benzol  1    »   C«He+7'/i  >  O  = 


Verbrennungs- 
warme  nach 
Thomson  Kal. 

+  1327 

+  3037 

-f  4364 

+  2573 

+    8501 


1-1088 


xiaOJ 


35943 


Aus  dieser  Tabelle  lafst  sich  die  Verbrennungs 
warme  eines  Gases  berechiien,  weun  dessen  pro- 
zentuale  Volumenzusammensetzung  bekannt  ist. 
Die  Gasanalyse  gibt  uns  diese  Zusammensetzuiig, 
allein  meistens  konnen  diejenigen  Kohlenwasser- 
stoffe,  welche  man  als  schwere  Kohlenwasserstoffe 
zu  bezeichnen  pflegt,  nicht  einzeln,  sondern  nur  iu 
Summe  angegeben  werden.  Die  wichtigsteii  uuter 
ihnen  sind  Athylen  und  Benzol.  Die  Bestimmung 
derselben  ist  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verbunden 
und  ist  man  daher  bei  Berechnung  der  Verbreu- 
nungswarme  meist  auf  Annahmen  angewiesen, 
welche  eine  mehr  oder  weuiger  grofse  Uusicherheit 
in  den  Resultaten  zur  Folge  haben ,  zumal  der 


*)  In  nachstehender  Tabelle  sind  die  Volumina  der  Gase 
auf  0°  und  760  mm  Quecksilberdruck  bezogen.  Unter  HsO 
ist  stets  Wasserdampf  verstanden. 


Das  Gas  als  Quellc  fur  Kraft-  und  Wftnneerzeugung   —  Die  Gasmotoren. 


Wert  der  Verbrennungswarme  gerade  bei  don  in 
Frage  kommenden  Kohlenwasserstoffen  ein  sehr 
hoher  ist1).  Aus  den  Uiitersuchungeii  von  Sainte- 
Glaire-Deville  iiber  deii  Benzolgehalt  verschie- 
dener  Gassorten  geht  hervor,  dass  derselbe  auch 
bei  Gas  aus  verscbiedenen  Gaskohlen  auffallend 
konstant  ist  ,  und  um  1  Vol.  -  °/o  herum  sich  be- 
wegt.  Hiezu  ist  zu  bemerken,  dai's  nacb  anderen 
Beobaclitern  der  Benzolgehalt  innerbalb  der  Greiizen 
von  0,8  bis  1,5  Vol.-°/o  schwankend  gefunden  wurde. 
Knublauch2)  schlug  eine  Methode  vor,  mittelst 
derer  man  aus  der  Leuclitkraft  eines  Gases  und  der 
durch  die  Analyse  gegebenen  Summe  der  schweren 
Kohlenwasserstoffe  den  Anteil  des  Benzol  und 
Athylens  berecbnen  kann. 

Bezeichnet  x  —  Vol.-°/o   Benzoldampf, 
y  =       ,,        Athylendampf, 
L  =  --  Leuclitkraft   bei    100  1   stiindl. 
Konsum  und  45  mm  Flammen- 
buhe  der  engliscben  Kerze5), 
8  =  Summe  der  Licbtgeber  (x  -f-  y\ 
so  kann  man  fur  Aufh'ndung  der  beiden  Unbekannten 
x  und  y  t'olgende  zwei  Gleichungen  beniitzen. 

6  x  +  y  =  ••    -         und  x  "+"  y  =  S' 


L  \vird  gefundeu,  indem  man  die  Leuchtkraft 
bei  eincm  fiir  Brenner  und  Gas  passenden  Konsum 
feststellt  und  auf  100  1  berechnet. 

S  wird  durcb  die  Gasanalyse  bestimmt. 

Es  ist  dann  durch  Subtraktiou  der  Gleiclmng  II 
von  I 


x  = 


T&»-<     -  S\  =  V 
07oo  / 


=  Vol.  -°/o   Benzol  mid 


y  =   S  --  x  =  Vol.- °/o   Athylen. 

Weim  diese  Methode  auch  keinen  Anspruch  auf 
absolute  Genauigkeit  macht,  so  liefert  sie  doch 
nameiitlich  fiir  gewohnliches  Leuchtgas  gute  An- 
naheruugswerte4).  So  berechnet  sich  z.  B.  fur  ein 

')  In  neuer  Zeit  wurde  eine  einfache  Trennung  und  Be- 
stimmung  von  Heinpel  und  Dennis  angegeben.  Journ.  f. 
Gasbel.  1891  S.  414. 

*)  Journ.  f.  Gasbel.  1880,  S.  253. 

a)  Im  Elster'schen  Normal-Argandbrenner  gemessen. 

*)  Die  Methode  setzt  voraus,  dafs  die  Zusammensetzung 
der  Lichttrager  und  damit  die  Verbrennungstemperatur  des 
Gases  nicht  wesentlich  verschieden  sei,  von  der  von  Knub 
lauch  zu  Grunde  gelegten  Gassorte. 


Gas   von    19,5   englischen  Kerzen  Leuchtkraft  (bei 
1701  Consum)  L  fiir  100  1  =  11,5  -  =  10,7; 

\.  ,U  ( oo 


die    Summe    der    schweren  Kohlenwasserstoffe    sei 
3,51  °/o  sonach  ist 

»==£•  (10,7—3,51)  =:   l,44Vol.-°/o  Benzol. 

Die  Berechnung  fiir  ein  Gas  von  gegebeiier  Zu- 
sammensetzung  gestaltet  sich  folgendermafsen: 

Zusammensetzung  des  Gases.     (Mi'mchen.) 
Kohlensaure   l,6°/o 
Stickstoff         3,8  . 
Wasserstoff  49,6  » 
Kohlenoxyd    9,6  > 
Aethylen         3,3  > 
Benzol1)          1,4  » 
Methan          30,7  > 


unverbrennlich 


4,7 


100,0. 

0,496  cbm  H  X  2573 
0,096  »  CO  X  3037 
0,033  •  C*H4  X  14088 
0,014  »  CeHe  X  35943 
0,307  .  CH«  x  8501 


.     .     =    1276,2  Kal. 

.     .     .     =     291,6  . 

464,9  . 

.     .     .     =      503,2  . 

=   2609,8  . 


1  cbm:  gesamte  Verbrennungswarme     5145,7  Kal. 

Man  sieht  aus  dieser  Berechnung,  in  welchem 
Mafse  sich  die  einzeluen  Bestandteile  des  Gases  an 
der  Verbrennuugswarme  beteiligen.  \\reitans  den 
griifsten  Anteil  an  derselben  hat  das  Sumpfgas. 

SI  a  by2)  hat  eine  Methode  angegeben  um  aus 
dem  spezifischeu  Gewicht  des  Gases  und  dem  volu- 
metrischeii  I'rocentgehalt  des  Gases  an  schwereu 
Kohlenwasserstoffen  die  Dichtigkeit  der  letzteren 
und  somit  auch  deren  Heizwert  zu  ermitteln. 

Der  Heizwert  H  der  verschieden  schweren  Kohli-n- 
wasserstoffe  ist  namlich,    wie  Slaby  bewies,    eine 
einfache  Funktion  ihrer  Dichtigkeit  «,  indem 
H  =  1000  +   10500  e  ist. 

Es  lafst  sich  nun  aber  aus  der  Analyse  des  Gases 
die  Dichtigkeit  «  der  schweren  Kohlenwasserstoffe 
berechnen,  wenn  man  die  einzelnen  Bestandteile 
des  Gases  mit  Ausschlufs  der  schweren  Kohlen 
wasserstoffe  mit  ihrem  Volumgewichte  multipliziert 
und  das  so  gefundene  Gewicht  von  1  cbm  des 
Gases  unter  Ausschlufs  der  schweren  Kohlenwasser 
stoffe  von  dem  aus  dem  spezirischen  Gewicht  er- 
mittelten  Volumgewicht  von  1  cbm  des  Gases  mit 
Einschlufs  der  schweren  Kohlenwasserstoffe  abzicht. 


')  Nach  der  Leuchtkraft  wie  oben  berechnet. 
•)  Journ.  f.  Gasbel.  1890,  S.  155. 


Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  des  Gases.     Gaswage  von  Lux. 


1G1 


Die  hiefiir  in  Betracht  kommenden  spezifischen 
Gewichte  und  Volumgewichte  sind,  auf  Luft  be- 
zogen  folgende : 

Absolutes  Gewieht 

spe/.  Gewicht  in  g  von  1 1  bei  0 

und  7C.O  nun 

Kohlensaure     ....  1,520  1,966 

Stickstoff      .          ...  0,971  1/257 

Wasserstoff       ....  0,06!)  0,090 

Kohlenoxyd      ....  0,967  1,252 

Methan 0,553  0,716 

Fur  die  angei'iihrte  Analyse  des  Mihichner  Gases 
berechnet  sich  sonach  pro  1  cbm: 

Kohlensaure       ....     0,016  cbm  X   1,966  =  0,031  kg 

Stickstoff 0,038  X  1,257  =  0,048  » 

Wasserstoff 0,496     »     X  0,090  =  0,045  . 

Kohlenoxyd  ...          .     0,096  <  1,252  =   1,121  » 

Methan 0,307      »     X  0,716  ==  0,220  » 

sonach  Gewicht   von  1  cbm   mit  Ausschlufs  der 

schweren  Kohlenwasserstoft'e 0,465  kg 

Leg!  man  das  spez.  Gewiclit  des  Gases  mit  Einschlufs 
der  schweren  Kohlenwasserstoffe  mit  0,450  zu  grunde, 
so  ist  das  Gewicht  von  1  cbm  Gas  0,450  X  1,294 
=  0,582  kg.  Es  ergibt  sich  sonach  t'iir  die  schweren 
Kohlenwasserstoffe ,  welche  zusammcn  0,047  cbm 
ausmacheii,  eine  Different  von  0,582  —  0,465 
=  0,117  kg  odor  fur  1  cbm  derselben  2,489  kg. 
Da  nun  1  cbm  Luft  1,294  kg  wiegt,  so  ist  die  Dichtig- 

2,489 


keit   der    schweren  Kohlenwasserstoffe   £   — 


1.294 


=  1,928.  Ilieraus  ergibt  sich  H  =  1000  +  10500 
e  =  21191  Kal.  Fur  die  Summe  der  schweren 
Kohlenwasserstoffe  in  obiger  Analyse  ergibt  sich 
der  Heizwert  zu 

0,047  X  21 191  =  =  996  Kal. 
Diese  Methode  liefert  fiir  die  Praxis  gut  branch- 
bare  Werte  und  gibt  wenigstens  Mittel  an  die  Hand, 
welche  zu  verlassigeren  Zahlen  fiilirt,  als  Berech- 
nmigen,  welche  teilweise  auf  vollkommen  willkiir- 
lichen  Annahmen  begriindet  sind. 


Die  Bestimimmg  des  spe/ifischen  Gewichtes  des 
Gases.     Gaswage  YOU  Lux. 

Wenn  auch  in  dem  Bunsen-Schilling'schen 
Apparate  zur  Bestimmung  des  spezif ischen  Gewichtes 
ein  fiir  die  allgemeinen  Zwecke  vollig  ausreichender 
Apparat  bereits  vorliegt,  so  hat  doch  in  neuerer 
Zeit  die  Gaswage  von  Lux1)  sehr  grosse  Verbreitung 

')  Siehe  Journ.  f.  Gasbel.  1887  S.  251,  1888  S.  786  u.  1890 
S.  100.  Vergl.  auch  Slaby  Journ.  f.  Gasbel.  1890  S.  196. 
Schilling,  Handbuch  fiir  Gasbeleuchtung. 


gefnnden,  und  sich  namentlich  fiir  wissenschaftliche 
Messungen  vorziiglich  bewahrt, 

Sie  beruht  darauf,  dafs  eine  an  eincm  Wag- 
balkem'iule  befindliclie  Kugel  zuerst  mit  Luft,  dann 
mit  dem  zu  untersuchenden  Gase  gefiillt  und  direkt 
gewogen  wird.  Das  Verhaltnis  der  beiden  Gewichte 

gibt  das  spezifische  Gewicht  an. 

Lull   ' 

Das  spezitische  Gewicht  wird  direkt  an  eincr 
Theilung  abgelesen.  Die  Anordnung  des  Apparates 
ist  folgende  (Fig.  109): 

In  einein  mit  Stellschrauben  und  Dosenlibelle  versehenen, 
verschliefsbaren  Glaskasten,  dessen  Vorderseite  sich  nach 
oben  aufklappen  lafst,  so  dafs  das  ganze  Innere  des  Ge- 
hauses  bequem  zuganglich  ist,  erhebt  sich  in  der  Mitte  eine 
durohbohrte  Messingsaule  mit  gabelformig  geteiltem  Kopf. 
Dieser  letztere  tragt  oben  in  schwalbenschwanzahnlichen 
Nuten  die  Achatlager;  an  der  vorderen  und  hinteren  Stirn- 
seite  desselben  sind  durchbohrte  Trager  fur  die  Klfenbein- 
niipfchen  angebracht,  welche,  mit  Quecksill)er  gefiillt,  den 
gasdichten  Verschlufs  fiir  den  Ein-  und  Austritt  des  Gases 
bilden. 

Seitlich  an  diesen  Tragern  sind  Verschraubungen  an- 
gebmcht,  um  nacli  Wunsch  noch  ein  Thermometer  und  ein 
Manometer  zur  Messung  von  Temperatur  und  Druck  des 
Gases  anbringen  zu  konnen.  Nach  unten  schliefsen  an  die 
Trager  die  Gasleitungsrohre  an,  welche  durch  den  Boden 
treten,  unterhalb  dessen  nach  einer  der  Seiten  des  Gehauses 
abbiegen  und  daselbst  aufsen  in  zwei  Hahne  miinden. 

In  dem  Innern  der  Saule  bewegt  sich  das  Gestange  der 
Feststellungsvorrichtung ,  welches  oben  das  vertieft  cylin- 
drische  Lager  tragt  und  durch  ein  Excenter  gehoben  und 
gesenkt  wird;  letzteres  sitzt  auf  der  Achse,  welche  nach 
vorne  durch  die  Mitte  des  Stirnrahmens  tritt  und  daselbst 
mit  einem  geranderten  Knopf  versehen  ist. 

Der  Wagebalken  besteht  aus  dem  Mittelkorper  mit 
dem  winkelformigen  AnsatzrShrchen,  sowie  den  beiden 
Regelungsschrauben,  der  Messinghohlkugel  und  dem  sechs- 
kantigen  eigentlichen  Balken,  welcher  mit  einer  Teilung 
und  entsprechenden  Einkerbimgen  zur  Aufnahme  des  Reiters 
versehen  ist.  An  seinem  Ende  triigt  der  Balken  eine  feine 
Stahlspitze,  welche  liber  dem  Gradbogen  spielt;  letzterer 
ist  durch  ein  Messingstangchen  fest  mit  der  Saule  ver- 
bunden. 

Der  Wagebalken  ist  in  100  Teile  geteilt  und  von  zehn  zu 
zehn  Teilen  vom  Mittelkorper  an  gerechnet,  mit  den  Bezeich- 

nungen  0,0,  0,1 1,0  versehen.  Der  Gradbogen 

ist  in  50  Teile  geteilt,  deren  mittelster  die  Bezeichnung  0,0 
tragt,  wahrend  nach  oben  und  unten  von  zehn  zu  zehn  Teilen 
die  Bezeichnungen  0,1,  0,2  stehen.  Oberhalb  der  Bezeich 
nung  0,0  ist  ein  Pluszeichen  (-J-),  unterhalb  derselben  ein 
Minuszeichen  ( — )  angebracht. 

Lost  man  nun  die  Wage  aus,  so  soil  die  Spitze  des 
Zeigers  genau  auf  die  Stelle  0,0  des  Gradbogens  zeigen ; 
man  erreicht  dies  leicht  durch  entsprechendes  Verschieben 
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der  in  wagrechter  Kichtung  verschiebbaren,  am  Mittelkorper 
angebrachten  Regelungsschraube. 

Hierauf  setzt  man  den  Reiter  auf  0,8  des  Balkens.  Hat 
die  Wage  die  richtige  Empfindlichkeit,  so  soil  jedem  Grad 
auf  dem  Balken  ein  Grad  des  Bogens  entsprecben ;  es  mufs 
also  nunmelir  der  Zeiger  sich  auf  +  0,2  des  Gradbogens 
einstellen  (0,8  -\-  0,2  =  1,0).  Auch  dies  wird  leicht  und 
zwar  durch  entsprechendes  Verstellen  der  in  senkrechter 


getrieben,   nach  fiinf  Minuten  der  Apparat  mil  reinem  Gas 
gefullt  ist. 

Lost  man  nun  die  Wage  versuchsweise  aus,  so  stelle 
sicb  beispielsweise  der  Zeiger  auf  -j-  0,07  des  Gradbogens 
ein:  das  speciflsche  Gewicht  des  Gases  ware  dann  0,4  + 
0,07  =  0,47.  Hatte  sich  der  Zeiger  dagegen  beispielsweise 
auf  —  0,02  des  Gradbogens  gestellt,  so  wiirde  dies  ein 
speoifisches  Gewicht  von  0,4  —  0,02  =  0,38  anzeigen. 


R.  109. 


Richtung  beweglicben  Regelungsschraube  erreicht,    und  die 
Wage  ist  alsdann  zum  Gebrauch  fertig. 

Beim  Gebrauch  der  Gaswage  verfahrt  man  in  der  Weise, 
dafs  man,  nachdem  die  Priifung  und  Einstellung  wie  ge- 
schildert  vorgenommen  worden  ist,  das  Gas  in  den  Apparat 
cintreten  lafst,  und  bei  festgestelltem  Wagebalken,  den 
Keiter  an  eine  Stelle  setzt,  welche  dem  vermuteten  speci- 
fischen  Gewicht  des  zu  untersuchenden  Gases  annahernd 
entspricht.  Man  wird  also  beispielsweise  den  Reiter  bei 
Steinkohlengas  auf  0,4  setzen. 

Die  Bohrungen  sind  bei  dem  neuen  Modell  so  weit 
gehalten,  dafs  bei  einem  Druck  von  etwa  25  mm  Wasser- 
saule  nach  zwei  bis  drei  Minuten  nahezu  alle  Luft  aus- 


Da  nun  auf  dem  Gradbogen  25  Teile  nach  oben  und 
ebensoviele  nach  unten  abgetragen  sind,  so  beherrscht  man 
mit  der  einen  Stellung  des  Reiters  (auf  0,4)  die  speciflschen 
Gewichte  von  0,15  bis  0,65. 

Zum  Gebrauche  verbindet  man  vcrmittelst  eines 
Gummischlauches  die  Gaswage  mit  der  Gasleitung 
und  lafst  das  Gas  in  den  Apparat  eintreten.  Bei 
Modell  A  kanu  das  Gas  durcb  einen  xweiten  Gummi- 
seblaucb  welter  geleitet  werden,  bei  Modell  B  ent- 
stromt  es  dem  Brennerrobr.  Das  Gas  vertreibt 
sehr  scbnell  und  vollkommen  die  Luft,  so  dafs, 
nachdem  etwa  10 1  die  etwa  2  1  fassende  Glaskugel 
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durchstromt  haben,  was  bei  einer  Flamme  von 
et\va  60  1  Konsum  einer  Zeitdauer  von  etwa  zehn 
Minuten  entspricht,  die  Gaswage  bis  auf  wenige 
Grade  iliren  richtigcn  Stand  crroiclit  hat;  sobald 
zwischen  zwei  durch  cine  Pause  von  /elm  Minuten 
getrennten  Ablesungen  kein  Unterscliied  melir  be- 
steht,  ist  allc  Lut't  verdriingt.  Genaue  Ablesungen 
mit  dcr  Gaswage  miissen  auf  15°  C.  und  760  mm 
Quecksilberdruck  reduziert  werdcn. 

Um  das  richtige  spezifische  Gewicht  zu  erlialten, 
mufs  bei  Beobachtungen  unter  bolierem  Drucke 
als  760  mm  das  gefundene  spezifische  Gewicht  er- 
hoht,  bei  Beobachtungen  miter  niederem  Drucke 
als  760  mm  dagegen  das  gefundene  spezifische  Ge 
wicht  erniedrigt  werden. 

Bei  sehr  genauen  Bestimmungen  sind  diese 
Korrekturen  einzeln  fiir  das  Gas  wie  fur  die  Lut't  • 
vorzunehmen,  und  der  Unterschied  ist  dann  dem 
beobachteteii  spezifischen  Gewichte  zuzufiigen  oder 
von  demselben  abzuzieheii.  Fiir  Gase  aber,  deren 
spezifisches  Gewicht  sich  zwischen  0,400  und  0,500 
bewegt  und  fiir  Drucke  zwischen  730  und  790  mm 
kann  mit  einer  fiir  die  Praxis  mehr  als  geniigenden 
Genauigkeit  fiir  jedon  Millimeter  Druck  iiber  oder 
unter  760  mm  der  Wert  0,0007  zu-  bezw.  abgezogen 
werden. 

Soviel  Millimeter  der  Druck  bei  der  Beobachtung 
mit  der  Gaswage  hoher  ist  als  760  mm,  so  vielmal 
ist  der  Wert  0,0007  dem  beobachteten  spezifischen 
Gewichte  zuzufiigen,  soviel  Millimeter  derselbe  da- 
gegen  iiiederer  ist  als  760  mm,  so  vielmal  ist  der 
Wert  0,0007  von  dem  beobachteten  spezifischen 
Gewichte  abzuzieheii. 

Dies  ist  die  Korrektur  fiir  deii  Druck;  ahnlich 
verhalt  es  sich  mit  den  Korrekturen  fiir  die  Tem- 
peratur;  auch  hierbei  miissen  bei  schr  genauen 
Bestimmungen  die  Korrektureii  fiir  das  Gas  und 
die  Lut't  gesondert  ausgefiihrt  werden;  fiir  die  Praxis 
braucht  jedoch  nur  cine  einmalige  Korrektur  vor- 
genommen  zu  werden,  und  zwar  betragt  der  Wert 
fiir  jeden  Grad  Celsius  0,002. 

Um  soviel  Grade  holier  als  15°  C.  also  die 
Temperatur  bei  der  Beobachtung  ist,  so  vielmal  ist 
der  Wert  0,002  abzuzieheii,  so  viel  Grade  sie  niederer 
liegt,  so  vielmal  ist  der  Wert  0,002  zuzufiigen.  *) 


')  Fiir  die  Korrecturen  werden  eigene  graphische  Tafeln 
beigegeben. 


Beispiel : 

Das  specifische  Gewicht  eines  Leuchtgases  sei 
auf  der  Gaswage  bei  -)-    25°  C  und  780mm  Druck 

gefunden  zu 0,4350 

25  -      15  =  10;  -  •    0,002  X  10  =  —  0,020 
780  —  7CO  =  20;  -f  0,0007  X  20  =  +  0,014 

-  0,006       .     0,0060 
Das  wirkliche  spez.  Gewicht  des  Gases  ist  also     .     0,4290 

Die  YerlmMiiumgsei'scheimingen. 

Die  Verbrennung  dcs  Gases  ist  eine  Verbindung 
desselben  resp.  seiner  Bestandteile  mit  Sauerstoff, 
und  zwar  findet  diese  Verbindung  in  einfachen 
Volumverhfiltnissen  statt.  Auf  Seite  159  haben  wir 
diese  Verhaltnisse  angegeben.  Aus  dieser  Tabelle 
lafst  sich  also  fiir  jedes  Gas,  welches  seiner  Zusam- 
mensetzung  nach  bekamit  ist,  sowohl  die  theoretisch 
zu  seiner  Verbrennung  erforderliche  Luftmenge  als 
auch  die  Menge  der  dabei  eiitstehenden  Verbren- 
nungsprodukte  berechnen. 

Mischt  man  cin  Gas  mit  der  theoretisch  erfor- 
derlichen  Luftmenge  —  fiir  1  cbm  durchschnittlichen 
Leuchtgases  5 — 6  cbm  Luft ,  so  findet  Explosion 
statt.  Die  scharfe  Verpuffung  einer  explosivcn 
Mischinig  ist  der  rascheii  Fortpflanzung  der  an 
einem  Punkte  des  Gasgemisches  hervorgerufenen 
Entziindung  zuzuschreiben ;  diese  Fortpflaiizung  der 
Entziindung  verbreitct  sich  mehr  oder  minder  rasch 
durch  die  gauze  Masse  undbewirkt  eine  entsprechend 
rasche  Entwickeluiig  eines  hohen  Druckes,  wenn 
die  Mischung,  wie  in  der  Gasmaschiiie ,  in  einem 
geschlosseneii  Raume  entziindet  wird.  In  einer 
verduimten  Mischung  verbreitet  sich  die  Flamme 
um  so  langsamer,  je  grofser  die  Verdummng  ist, 
und  nahert  sich  schliel'slich  einem  Punkte,  wo  die 
Entziindbarkeit  iiberhaupt  aufhort.  Dieser  Punkt 
liegt  fiir  Steinkohlengas ,  wenn  es  durch  den  elek- 
trischcn  Funkeii  entziindet  wird,  nach  Clerk  bei 
der  Mischung  von  1  Teil  Gas  und  15  Volumcii  Luft. 
Diese  Grenze,  welche  man  das  »kritische  Verhaltnis* 
neniit,  ist  von  der  Temperatur  des  Gasgemisches 
abliangig.1)  Irgend  eine  nach  dem  kritischen  Ver 
haltnis  hergestellte  Gasmischung  wird  bei  der  ge- 
ringsten  Erhohung  der  Temperatur  oder  auch  des 
Druckes  wieder  entziiudbar. 

])  Naheres  (iber  die  Einwirkung  der  Temperatur  auf  die 
Explosionsgrenze  s.  Roszkowski,  Journ.  f.  Gasbel.  1890,  S.  584. 
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Die  Geschwindigkeit  des  Abbrennens  von  ex- 
plosiven  Gasmischungen  hat  von  jeher  das  Iiitcresse 
dcr  Wissenschaft  in  Anspruch  genomnien.  In  neuercr 
Zeit  wurden  von  Mallard  und  Le  Chatelier  hier- 
iibcr  cxakte  Versuche  ausgefuhrt '),  welche  zu  folgen- 
den  Ergebnissen  fiihrten: 

Fortpf lanzungsgesch windigkeit  der  Flamme 
pro  Sekunde  in  verdunnten  Mischungen. 
10,0  Vol.  Leuchtgas  90     Vol.  Luft     .     .     .     0,46  m 
12,5      »  .  87,5      >        »        ...     0,78    > 

15,0  85,0      .        ....     1,04    . 

17,5  82,5  .     .     .     1,18    . 

20,0      .  80,0      .....     0,93    . 

Die  Versuche  crgabcn,  dafs  die  Verbrennlichkeit 
von  Lut't  und  Leuchtgasmischungen  bei  6°/o  Leucht- 
gas,  also  bei  dem  Verhaltnis  1  Teil  Gas  m  15,7  Teilen 
Luft  bcginnt,  und  bei  28°/o  Leuchtgas,  also  bei  dem 
Verhaltnis  1  Teil  Gas  zu  2,6  Teilen  Luft  wieder  atif- 
hort.  Das  Maximum  der  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit  der  Flammen,  also  auch  das  Maximum  der 
Explosionskraft,  resultiert  bei  17%  Leuchtgas,  also 
bei  eincm  Verhaltnis  von  1  Teil  Gas  und  4,9  Teilen 
Luft.  Dieses  Verhaltnis  cntspricht  nicht  der  thco- 
rctiscli  zur  Vcrbrennung  notigen  Luft,  welche  in 
dem  Fiillo  auf  1  Teil  Gas  5,7  Teile  Lut't  betragen 
wiirde.  Die  explosivste  Mischung  von  Leuchtgas 
und  Luft  en th alt  sonach  ersteres  im  Uberschufs. 

Dicse  Zahlen  fur  die  Werte  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit  der  Flammen  gelten  fiir  konstanten 
Druck,  also  fiir  die  Explosion  in  offenen  Raumen. 
Fiii'  die  Explosion  in  geschlossenen  Raumen  sind 
speziell  dicjenigen  Versuche  von  Interesse,  welche 
sicli  auf  die  Explosioncn  in  den  Gasmaschinen  be- 
ziehcn.  C'lerk2)  mafs  durch  Diagramme  sowohl 
die  Explosionszeit3)  als  auch  die  durch  die  Explosion 
auf  die  Flacheneinheit  des  Kolbens  ausgeiibte  Kraft 
und  fand  bei  Glasgower  Leuchtgas: 


Max. -Druck  iiher        T,     T 

Uas  Vol.        Luft  Vol.     die  Atmosphere  in        E*j>loslonszelt») 
I'fd  pro  Quadratzoll 


Sekiinden 


13 

11 

9 

7 

5 


52 
63 
69 
89 
96 


0,28 
0,18 
0,13 
0,07 
0,05 


')  Journ.  f.  Gasbel.    1885,  S.  461,  485;  1886,  S.  98,  134. 

•)  The  gas  Engine  by  Dugald  Clerk  London  1886  s.  auch 
Th.  Schwartze,  die  Gasmaschine  Leipzig  1887. 

")  Explosionszeit  1st  die  Zeit,  welche  vom  Beginn  des 
Druckes  bis  zum  Maximaldruck  verfliefst. 


Der  hochste  Druck,  welcher  mit  einer  Mischung 
des  bezeichneten  Leuchtgases  und  Luft  ohnc  Kom- 
pression  erreicht  werden  konnte,  betrug  96  Pfund 
pro  Quadratzoll  oder  6,8  Atmospharen  Uberdruck. 
Das  Verhaltnis  der  Mischung  betrug  1  :  5,  wahrend 
1  : 6  dem  theoretischen  Verhaltnis  von  Gas  und 
Luft  entsprochen  hatte. J) 


Die  Verforennungstcmperatur 

des  Leuchtgases  wurde  von  mehreren  Experimen- 
tatoren  direkt  zu  crmitteln  versucht.  Rosetti  mafs 
dieselbe  mittels  ernes  Eisenplatinelementes  und  fand 
fiir  den  heifsesten  Teil  des  Bunsenbreimers  im  farb- 
losen  Flammenmantel  1360°.  Crova  fand  auf 
spektralanalytischem  Wege  die  Temperatur  im 
Argandbrenner  zu  1373°. 

Von  neueren  Versuchen  sind  die  von  Maillard 
und  Le  Chatelier  m  erwahnen.  Wenn  dieselben 
die  Frage  der  Verbrennungstemperatur  zwar  nicht 
spczicll  fiir  das  Leuchtgas  behandcln,  so  liefern  sic 
doch  cinige  wertvolle  Aufschliisse  iiber  die  Frage, 
welche  Temperaturen  konnen  durch  Verbrennung 
von  Gasen  iiberhaupt  erzielt  werden.  Nach  den 
friilioren  Untersuchungen  schien  die  obere  Grenzo 
der  Verbrennungstemperatur  bald  erreicht,  da  die 
Verbrennungsprodukte  Kohlensaure  und  Wasser- 
dampf  dissoziiert  werden.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Deville  bcgaim  die  Dissoziation  schon  bei 
1000  bis  1200°  C. ,  so  dafs  eine  Steigerung  der 
Flammentemperatur  iiber  ca.  2000°  nicht  moglich 
erschien.  Maillard  und  Le  Chatelier  haben  fest- 
gestcllt,  dafs  bei  Kohlensaure  unterhalb  1800°  eine 
bemerkbare  Dissoziation  nicht  eintritt  und  dafs 
Wasserdampf  selbst  bei  3300°  eine  nennc-nswerte 
Zersetzung  nicht  erleidet.  Mit  Kohlenoxydknallgas 
(2  CO  +  1  ())  wurden  3130°  C. ,  mit  Wasserstoff- 
knallgas  (2  H  +  1  0)  3350°  C.  erreicht.  Verdunnte 
Mischungen  gabeii  natiirlich  weit  niedrigere  Tem- 
])enituron.  Es  spielen  also  die  Disso/iationserschei- 
nungen,  denen  man  namentlich  bei  der  Veq)uffung 
von  Leuchtgas  in  Gasmotoren  einen  wichtigen  l^in- 
flufs  zuweisen  zu  miisseu  glaubte,  hierbei  keino 
Rolle  und  diirfen  fiir  die  Erklarung  dieser  Vorgiinge 
nicht  mehr  in  Betracht  gezogen  werden. 

')  Das  Verhaltnis,  wie  es  in  den  Gasmaschinen  gewahlt 
wird,  entspricht  nicht  dem  theoretischen  und  besteht  meist 
aus  1  Teil  Gas  und  7  Teilen  Luft. 
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Die  Wftrmestrahlimg. 

Ein  Teil  der  ln'i  dor  Verbrennung  des  Gases 
er/eugten  Warmemenge  win!  von  dor  Flamme, 
gleichgviltig  ob  dieselbe  leuchtend  oder  entleuchtet 
1st,  durch  Stralilnng  ausgesaiidt,  Untor  Strahlung 
hn  allgemeinen  versteht  die  Physik  cine  von  alien 
Korpern  ausgehende  Wellenbewegung  desjenigen 
Mittels,  weld  ion  \vir  den  Lichtather  nennon.  Den 
Gesetzen  der  Wellenbewegung  unterliegen  allo 
Strahlen,  sei  es  inni ,  dafs  diesolbeii  siclitbar  als 
Licht,  fiihlbar  als  Warme,  oder  nur  durch  chemische 
Mittel  wahrgenommen  werden.  Licht  mid  Warme 
unterscheiden  sich  physikalisch  nur  durch  die  Langc 
ihrer  Schwingungswellen.  Die  kurzesten  Wellen- 
langen  und  die  brechbarsten  Strahlen  nolimon  wir 
als  Licht  \vahr,  die  weniger  brechbaren  und  von 
grofserer  Wellenlange  als  dunklc  Strahlen. 

Wfihrend  es  bei  der  Verwendung  des  Gases  zur 
Beleuchtung  darauf  ankommt ,  einen  moglichst 
grofsen  Teil  der  Strahlung  als  Licht  zu  erhalten, 
riehtet  sich  bei  dem  Heizgas  das  Hauptaugenmerk 
aut'  die  als  Warme  ausgesandte  Stralilung.  Unter 
neueren  physikalischen  Arbciten  iiber  Stralilung 
sind  zwei  preisgekronte  Schrit'ten  von  Helmholtz1) 
und  von  Dr.  W.Julius2)  besouders  hervorzuheben. 
Helmholtz  fand,  dafs  die  gesamte  durch  Stralilung 
abgogebene  Energie  nur  ein  verhaltnismafsig geringer 
Teil  der  gesamten  Verbrenmmgseiiergie  ist.  In 
Kalorien3)  gemessen  ergab  sich  das  auf  folgender 
Tabelle  angegebene  Resultat: 


Absolute 

Verbrennungs-  |[    Relative 

Strahlung 

wurme 

Strahlung 

S 

S    j      nro 

pro 

hell 

entl. 

Granim 

Liter 

hell 

entl. 

Kill. 

Kul. 

Kal. 

Knl. 

o/o 

°/0 

Wasserstoff       .     .     . 

Ill 

34200 

3060 

3,63 

Kohlenoxyd      .     .     . 

266 

2440 

3050 

8,74 

Leuchtgas     .... 

452 

272    10040      5330 

8,50  5,12 

Grubengas   .... 

587 

491    13340 

9540 

6,17  5,15 

Olbildendes  Gas 

1720 

765  :  11950    14950  ,  11,5   5,12 

Petroleum    .... 

2060*) 

— 

11400 

|18,2 

— 

')  Helmholtz,  Licht-  und  Warmestrahlung  verbrennerider 
Gase,  Berlin,  L.  Simon  1890. 

')  Julius,  Licht-  und  Warmestrahlung  verbrannter  Gase, 
Berlin,  L.  Simon  1890. 

s)  Sog.  kleine  oder  Gramm-Kalorien. 
*)  Fiir  Petroleum  ist  das  absolute  Strahlungsvermo'gen  auf 
1  Gramm  bezogen. 


Der  als  Strahlung  von  der  Flamme  ausgegebene 
Teil  der  gesamten  Verbrennungsenergie  ist  im  ganzeii 
autfallend  gering.  Die  drei  eiitleuchteten  Kohlen- 
wasserstotf'rlammen,  das  Leuchtgas,  Grubengas  und 
Athylen  (olbildcndes  Gas)  setzen  alle  genau  gleich 
viel,  namlich  5,1  °/o  in  Strahlung  um.  Die  Strahlung 
der  leuchtenden  KohlenwasserstofEflammen  ist  holier 
als  die  der  nicht  leuditenden.  Nun  entl'allt  aller- 
dings  hiervon  ein  Toil  auf  Lichtstrahlen,  doch  ist 
derselbe  so  gering,  dafs  man  ohnc  grofsen  Fohlcr 
die  bier  get'undenen  Werte  ausschlief slich  aui' Warme 
strahlung  beziehen  dari'.  Tyndall  fand,  dafs  in 
einem  Argandbrenner  liochstcns  4°/o  dor  gesamten 
Strahlung  auf  Lichtstrahlung  treffen.  Obige  Resnl- 
tate  thun  deslialb  dar,  dafs  bei  Verbrennung  von 
Leuchtgas  und  /.war  mit  leuchtender  Flamme  rund 
8°/o  und  mit  entleuditotor  Flamme  rund  oc/o  der 
erzeugteii  Warme  durch  Stralilnng  abgegeben  werden, 
wahrend  der  woitaus  gi-ofste  Teil  dor  Warme  in 
den  Yerbrcnnungsprodukteii  anfgespeichert  bleilit 
und  aus  denselben  nur  durch  Leitung  entnommeii 
werden  kann.  Die  Erklarung  fur  das  grofsere 
Strahlungsvermogen  der  leuchtenden  Flammen  ist 
in  deren  Gehalt  an  festem  Kohlenstoff  zu  suchen, 
da  die  festen  Korper  ein  viel  hoheres  Strahlungs 
vermogen  als  die  Gase  besitzen.  Die  Strahlung 
fester  Korper  wachst  proportional  der  Oberflache 
dersclbeii  und  der  Teni])er<itur,  auf  welche  sie  er- 
hitzt  werden. 


Die  Grasniotoreii. 

Die  Entwicklung  der  Gasmaschine  trat  seit  der 
Pariser  Weltausstellung  im  Jahre  1<S78  in  eine  neuc 
Ara  ein,  durch  das  erste  Auftreten  der  ,,()tto"schen 
Gaskraftmaschine.  Aufserlich  durch  kleine  Dimen- 
sionen,  regelmafsigcn,  ruhigen  Gang  und  gefalliges 
Aussehen  gekeunzeichnet,  unterschied  sie  sich  dem 
Wesen  nach  von  ihren  Vorgangern  in  drei  Punkten, 
welche  einen  wichtigen  Fortschritt  bedeuteteii;  es 
ist  dies  erstens  die  Kompression  des  Gasgemisches 
vor  der  Zuiidung  behufs  Verkleinerung  der  Dimen- 
sionen,  zweiteiis  die  Ziinduug  im  Todpunkto,  welche 
den  Stofs  beseitigte  und  damit  grofsere  Kolben- 
geschwindigkeit  /Ailiefs,  drittens  die  Anordnung  des 
sogen.Viertaktes,  d.  h.  der  abwechselnden  Benut/ung 
desselben  Cylinders  zum  Aiisaugen,  Komprimieren, 
Expaiidiereii,  und  Auspufi'en  des  Gasgemisches.  Die 
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Erfindung  des  Otto'schen  Motors  war  ein  Fortschritt 
von  hochster  Bedeutung  im  Maschinenbau,  uiid  es 
darf  als  gr6  Isles  Lob  fiir  den  Eriinder  wohl  der 
Umstand  gelten,  dais  die  Maschiue  seit  ihrem  Auf- 
trcteu  bis  heute,  also  iniierhalb  ca.  13  Jahren  in 
37  500Exemplaren  verkauft  wurde,  welche  zusammen 
150000  Pferdekrafte  reprasentieren,  und  dais  die 
Konstruktion  im  Allgemeinen  dieselbe  geblieben  1st, 
wie  damals.  Die  Otto'schc  Mascliine  war  es,  \velche 
dem  Gase  den  Wcg  als  Betriebskraft  geebnet  hat, 
welcbe  die  Vorteile  des  Gases  zu  motorischen  Zwecken 
der  Allgcmcinheit  zuganglich  und  zur  Erzeugnng 
des  elektrischen  Stromes  nutzbar  gemacht  hat. 

Allerdings  wnrden  anlser  dem  Otto'schen  Motor 
auch  noch  eine  Reihe  vorzuglichster  Konstruktionen 
geschaffen,  dereii  Verdienst  in  keiner  Weise  ge- 
schmalert  sein  soil.  Der  Gasmotorenbau  steht  iiber- 
haupt  in  einer  ungeahnten  Blute  da,  und  1st  noch 
stets  anf  dem  Wege  weitereii  Fortschrittes  und 
grofscrer  Vervollkommung  begriffen.  Der  speziellen 
Beschreibung  der  am  moisten  verbreiteten  Gas 
motoren  seien  einige  allgemeine  Betrachtungen  vor- 
ausgeschiekt,  wobei  wir  von  dem  Prozesse  der 
Dampfmaschinc  ausgehen  wollen1). 

Man  pHegt  bei  der  Dampfmaschine  die  Wirkung 
des  Dampfes  im  Cylinder  durch  ein  Diagramm  dar- 
zustellen,  in  welchem  horizontal  die  vom  Kolben 
zuriickgelegten  Wege,  vertikal  die  zugehorigen 
Spannungen  des  Dampfes  aulgetragen  sind.  Neben- 
stehende  Fig.  110  stellt  das  Diagramm  eincr  Mascliine 
dar,  bei  welcher  der  Dampf  nach  gethaner  Arbeit 
beim  Riickgang  des  Kolbens  ins  Freie  geschobeii 
wird;  der  obere  Toil  der  Figur  besteht  aus  zwei 
Teilen,  einer  Periode  konstanten  Druckes  und  einer 
solchen  mit  abnehmender  Spannung  cntsprechend. 

Wahrend  der  ersteren  gelangt  dasjenige  Dampf- 
quantum,  welches  im  Cylinder  expandieren  soil, 
aus  dem  Kcssel  in  letzteren  hinein,  oder,  wie  man 
sich  auch  ausdriicken  kann,  es  wird  die  Warme- 
menge,  von  der  ein  Teil  in  Arbeit  verwandelt  werden 
soil,  in  den  Cylinder  aus  dem  Kessel,  wo  sie  an 
den  Dampf  ubertragen  wurde,  eingeiiihrt.  Mit  der 
am  Ende  dieser  ersten  Periode  eintretenden  Tren- 
nung  des  Cylinders  vom  Kessel  begiimt  die  nun- 
melir  sich  selbst  iiberlassene  Cylinderliillung  zu 

')  Nach  SchrOter,  die  Motoren  der  Kraft-  und  Arbeits- 
maschinen-Ausstellung  in  Munchen,  Bayr.  Ind.  u.  Gewerbe- 
blatt  1889,  S.  171  u.  S. 


expandieren ,  bis  sie  am  Ende  des  Hubes  ihre 
niedrigste  Spannung  erreicht  hat  und  dann  ins  Freie 
entlasseii  wird.  Der  Vorgang  in  der  Gasmaschine 
unterscheidct  sich  hievon  insoferne,  als  die  Warme 
nicht  von  aufsen  in  den  Cylinder  eingefuhrt  wird, 
sondern  im  Cylinder  selbst  erzeugt  wird  dadurch, 
dais  ein  brennbares  Gasgemenge  in  derselben  zur 
Entziinduiig  und  Verbrennung  gelangt.  Wenu  das 
Gemenge  in  dem  Quantum,  welches  zu  einer  Cy- 
linderfullung  ausreicht,  in  deiiselbeii  eintritt,  so 


Fig.  110. 


hat  es  nicht ,  wie  bei  der  Dampfmaschine ,  schoii 
die  hohe  Spannung  und  Temperatur,  von  welcher 
aus  die  Expansion  erfolgen  soil,  vielmehr  tritt  es 
mit  atmospharischer  Spannung  und  Temperatur 


ein  (s.  a — ft,  Fig.  Ill)  und  durch  die  Entzundung 
steigt  momentaii  der  Druck  (b — c)  und  von  da  an 
verlauft  der  Prozefs  so  wie  Fig.  1 10  es  darstellt  - 
man  braucht  also  im  Diagramm  der  Dampfmaschine 
nur  die  erste  Periode  konstanten  hochsteii  Druckes 
wegzulassen  und  man  erhalt  das  Diagramm  der  Gas 
maschine,  bei  der  eben  das  Warmcreservoir,  der 
Dampfkessel,  fehlt  und  die  fiir  jeden  Hub  notige 
resp.  verwendbare  Warme  erst  im  Cylinder  erzeugt, 
durch  die  chemische  Verbindung  der  Gase  gewisser- 
mafseu  aus  dem  Zustand  der  Verborgenheit  her- 
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vorgeholt  wird,  in  welchem  sie  mit  dem  Gasgenienge 
in  den  Cylinder  eingeiuhrt  worden  war. 

In  der  Wirklichkeit  vollzieht  sich  naturlich  der 
Vorgang  der  Drucksteigerung  nicht  so  plotzlich 
wie  in  Fig.  Ill  dargestellt;  iin  Priuzip  aber  ist 
dor  Vorgang  in  der  ersten  Gasmascliino  (Leiioir), 
wclche  industrielle  Bedeutung  erlangt  bat,  durch 
dieses  Diagramm  gegeben.  Die  Erl'ahrung  zeigte 
jcdocb,  dais  man  eine  bedeutend  bessere  Wirkung 
aus  eiiHT  uiid  derselben  Gasmenge  erzielt,  wt-nn 
man  sie  vor  der  Entzundung  verdicbtet;  die  er- 
reicbteii  hochsten  Werte  von  Druck  und  Temperatur 
nchmen  dann  bei  der  Entzundung  in  dem  Malse 
zu,  als  die  Vcrdichtung  eine  starkere  war,  und  so 
findet  man  beute  kaum  mehr  eine  Gasmaschine, 


. 

Jlustritt. 


Fig.  112. 


wclche  nicht  mit  Kompression  arbeitet.  Man  liilirt 
dicsen  Gedanken  so  aus,  dais  man  in  einem  und 
demselben  Cylinder  zuerst  die  Kompression  und 
dann  die  Zuiidmig  und  Expansion  vor  sich  gehen 
lalst;  der  Kolben  arbeitet  nur  mit  eiiier  Seite  und 
zwar  so,  dais  ein  Prozels  sich  in  4  Hiiben  ab- 
spielt,  wie  obenstehendes  Diagramm  (Fig.  112)  zeigt 
(der  sog.  Viertakt). 

Legt  man  die  4  Periodcn  iibereinander,  so  er- 
halt  man  das  Diagramm,  wie  es  der  Indikator 
lielert,  die  erste  und  vierte  Periode  decken  sich 
bei  eiiier  idealen  Maschiiie.  Auf  diese  Art  ist 
der  wesentliche  Vorteil  erreicht,  dais  die  Zundung 
und  Drucksteigerung  ert'olgt,  solange  der  Kolben 
sich  in  Ruhe  bemidet,  wahrend  bei  den  alteren 
Maschinen  dieser  Moment  mitten  in  der  Bewcgung 
des  Kolbens  eintrat. 

Mit  dem  Viertakt  ist  ein  ziemlich  grofser  Un- 
gleichlormigkeitsgrad  der  Beweguug  verbuiideu,  da 


immer  erst  aul  jede  zweite  Umdrehung  der  Welle 
eine  Explosion  erfolgt;  es  hat  deshalb  nicht  an 
Versuchen  geiehlt,  Komprcssionsmasohinen  so  zu 
bauen,  dais  auf  jede  Umdrehung  ein  Antrieb  ert'olgt, 
dieMaschine  also  von  einer  halbwirkenden  wenigstens 
zu  einer  einfachwirkenden  wird;  doch  sind  diese 
Bestrebungen  noch  vcreinzelt  gebliebon. 

Abgesehen  von  Konstruktionsprinzipien,  unter- 
scheiden  sich  die  verschiedenen  Gasmotoren  schon 
durch  aiilserliche  Mcrkmale.  Der  auch  dem  Auge 
des  Laien  am  ehesten  bemorkbare  Unterschied  be- 
trift't  die  Lage  der  Cylinderachse :  horizontal  bei  den 
liegenden  Maschinen ,  vertikal  bei  den  stehendeii. 
Fiir  beide  lassen  sich  Griinde  und  Gegengriinde 
aiiliihren;  Billigkeit  und  Bcquemlichkeit  der  Her- 
stcllung,  Bearbeitung  und  Montage  scheinen  aul 
Seite  der  stehendeii  Maschiiie  etwas  grolser  zu  sein, 
ohne  dais  bei  geniigeiidcr  Durchbildung  des  Ge- 
stelles  die  Stabilitat  Not  leiden  miilste.  Viell'ach 
ist  das  bedeutend  geriiigere  Raumbediirt'nis  inbezug 
auf  Bodenflache  fiir  die  Wahl  eines  stehendeii 
Motors  ausschlaggebend. 

Von  alien  Organen,  welche  die  Gasmaschine 
zur  Durchfuhrung  ihres  Arbeitsprozesses  be- 
notigt,  ist  unstreitig  das  wichtigste  die  Ziind- 
vorrichtung.  Die  alteste  Gasmaschine  - 
wenn  man  nur  diejenigen  Konstruktiouen 
betrachtet,  welche  Eingang  in  die  Industrie 
gefundeii  haben,  -  besafs  elektrische  Zundung 
d.  h.  genauer  ausgedriickt,  Funkenziindung ,  in- 
dem  innerlialb  der  den  Ladungsraum  fiillenden 
Gasmasse  zwischen  zwei  metallischeii  Spitzen  im 
geeigneten  Moment  der  Funken  oiiies  Induktions- 
apparates  iibersprang.  Dann  folgte  die  (schon  friiher 
vorgeschlagene)  Flamnienzundung  d.  h.  Ubertragung 
der  Warme  einer  aulserhalb  des  Cylinders  brennenden 
Gasnamme  auf  das  Gemenge  im  Cylinder  und 
endlich  haben  wir  eine  dritte  Methode  der  Znndung 
durch  Gliihkorper,  an  welchen  sich  das  im  geeig 
neten  Moment  damit  in  Verbindung  gesetzte  Ge- 
misch  im  Cylinder  entziindet.  Denkt  man  sich 
z.  B.  eine  Kammer  gebildet,  in  welcher  sich  ein 
durch  einen  elektrischen  Strom  zum  Glulien  ge- 
brachter  Platiiidraht  befindet  (Fig.  113);  soil  ge- 
zundet  werden,  so  wird  durch  einen  Schieber  eine 
Offnung  blosgelegt,  durch  welche  das  Cylinder- 
gemenge  in  die  Kammer  treteii  und  sich  dort 
entzuiiden  kann.  Noch  viel  eiulacher  wird  aber 
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die  Aufgabe  gelost  durch  die  sog.  Rohrziindung, 
bei  der  die  Anwendung  des  elektrischen  Stromes 
umgangen,  vielmehr  durch  einen  einfachen  Bunsen- 
brenner  einRolir  zurRotglut  erhitztwird,  an  welchem 
sicli  im  gecigneten  Moment  die  Gase  entzunden. 
Die  Aiiordmmg  der  Orgaiie,  welche  fur  den 
Eintritt  der  Ladung  in  den  Cylinder  und  fur  Aus- 
tritt  der  Verbremmngsprodukte  zu  sorgen  haben, 


Fig.  113. 

ist  von  der  Dampfmaschine  mit  herubergenommen, 
wo  man  fur  diese  Zwecke  friiher  meist  Hchieber 
beniitzte,  wahrend  in  neuerer  Zeit  mehrfach  Ventile 
verwendet  werden.  Ahnlich  ist  die  Entwicklung 
bei  der  Gasmaschiue,  mit  dem  in  der  Natur  der 
Sache  begriindeten  Unterschied,  dafs  fiir  den  Aus- 
tritt  nur  Ventile  zur  Verwendung  kommen,  weil 
bei  den  hohen  Temperaturen  der  austretenden  Gase 
eine  Schmierung  des  Schiebers  nicht  worn  moglich 
ware.  Gewohnlich  ist  bei  Anwendung  eines  Schiebers 
fiir  die  Vermittlung  des  Gaseintrittes  im  Schieber 
auch  die  Ziindvorrichtung  enthalten  (Schieberziin- 
dung),  wain-end  bei  Einlafsventilen  eine  separate 
Ziindvorriclitung  vorhanden  zu  sein  pflegt. 

Besonders  wicbtig  sind  auch  die  Reguliervor- 
richtungen,  d.  h.  diejenigen  Einrichtungen,  vermoge 
welcher  die  Umdrehungszahl  des  Motors  bei  be- 
liebiger  Kraftleistung  konstant  gehalten  werden  soil. 
Selbstverstandlieh  konnen  nur  solche  Regulierungen 
gut  geheifsen  werdeu,  welche  so  wirken,  dafs  sie 
die  Kraftentwicklung  des  Motors  in  Einklang  bringen 
mit  der  von  ilim  jeweilig  geforderten  Leistung. 
Die  Losung  der  Aufgabe  ist  bei  der  Gasmaschine 
nicht  so  einfacli,  wie  bei  der  Dampfmaschine,  wo 
man  bekanntlich  die  Starke  der  Maschinenarbeit 
durch  die  Menge  des  pro  Hub  in  den  Cylinder  ein- 
gelassenen  Dampfquantums  reguliert;  bei  der  Gas 
maschine  kommt  der  erschwerende  Umstand  hiiizu, 
dafs  die  Verbrennung  im  C}rlinder  nur  bei  ganz 


bestimmter  Zusammensetzung  der  Ladung  in  richtiger, 
giinstigster  Weise  vor  sich  geht  und  Abweichungen 
von  der  richtigen  Menge  sowohl  nach  oben  als 
nach  uiiten  den  Verbremiungsprozel's  ungiinstig 
beeinflufsen.  Man  reguliert  daher  die  Gasmaschine 
moistens  so,  dais  man  in  den  ein-  fiir  allemal  fest- 
gestellten  Verbrennungsprozefs  gar  nicht  eingreift, 
sondern  die  Anzahl  der  Prozesse  in  einer  bestimmten 
Zeit  dadurch  andert,  dafs  man  durch  den  Regulator 
die  Gaszufuhr  vollstaiidig  aufhebt,  wodurch  die 
betreffeude  Explosion  ausfallt. 

In  neuerer  Zeit  werden  jedoch  anch,  namentlich 
da,  wo  es  auf  grofse  Gleichformigkeit  ankommt, 
Regulierungen  angebracht,  welche  die  Fiillung  des 
Cylinders  mit  explosiblem  Gemisch  je  nach  der 
Arbeitsleistung  verandern,  also  wie  bei  der  Dampf 
maschine. 


Die  Otto'scke  Masehinc. 

Die  vielbekannte  Otto'sche  Maschine  (Deutzer  Motor), 
welche  in  Grofsen  von  '/a  bis  fiber  100  Pferdekraft  gebaut  wird, 
ist  eine  einseitig  wirkende  Gasmasphine,  bei  der  also  die 
Explosionskraft  des  mit  Luft  gemengten  Gases  nur  auf  eine 
Seite  eines  Kolbens  A  (Fig.  114  u.  115)  wirkt ,  welcher  sich 
im  Arbeitscylinder  C  luftdicht  hin  und  her  bewegt.  Dieser 
Arbeitscylinder  ist  lauger  als  der  Kolbenhub  und  zwar  so, 
dafs  wenn  der  Kolben  sich  in  der  dem  Cylinderboden  am 
nachsten  liegenden  Stellung  befindet,  zwischen  diesem  und 
der  hinteren  Kolbenfiache  noch  ein  liaum  C  bleibt,  in 
welchem  die  von  der  vorhergehenden  Fiillung  herruhrenden 
Verbrennungsprodukte  zuriickgehalten  werden. 

Zu  einem  Spiel  der  Maschine  gehoren  zwei  voile  Um- 
drehungen  der  Kurbelwelle  oder  vier  einfache  Kolbenhube, 
auf  welche  sich  die  einzelnen  Arbeitsperioden  in  folgender 
Weise  verteilen. 

Wenn  der  Kolben  sich  aus  seiner  soeben  erwahnten 
Stellung  in  der  Richtung  nach  der  Kurbel  E  hin  bewegt, 
so  gestatten  die  Steuerungsorgane  der  Maschine,  dafs  er  zu 
den  im  Cylinder  befindlichen  indifferenten  Gasen  (Ver 
brennungsprodukte)  ein  Gemisch  von  Gas  und  Luft  ansaugt, 
welche  zusammen  die  explosibele  Ladung  der  Maschine 
bilden. 

Diesem  Vorgang,  welcher  »Saugperiode<  genannt  wird, 
folgt  die  »Kompressionsper,iode« ,  wenn  der  Kolben  durch 
die  lebendige  Kraft  des  Schwungrades  wieder  in  den  Cylinder 
hineingeschoben  wird.  Wahrend  dieses  Riickganges  sind 
siimtliche  Einstromung.skanale  und  das  Ausblaseventil  ge- 
schlossen.  Ist  nun  der  Kolben  am  Ende  seines  I  lubes  im 
hiuteren  toten  Punkte  angelangt,  so  ist  die  Ladung  im 
Cylinder  zusammen  gepresst  und  zwar  so,  dafs  an  der  Ein- 
trittsstelle  des  Explosionsgemenges  die  Cylinderfiillung  am 
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gasreichsten  1st.  Durch  den  Steuerungs-  oder  Ziindschieber  F 
(Fig.  116)  wird  nun  die  Verbindung  der  Zundflamme  mit 
dem  Innern  des  Cylinders  an  dieser  Stelle  hergestellt  und 
die  Entziindung  bewirkt.  Die  hierdurch  im  Cylinder  ent- 
stehende  hohe  Spannung  schiebt  den  Kolben  vorwarts,  wel- 
clier  die  ihra  erteilte  Arbeit  vermittelst  der  Pleuelstange  B 
auf  die  Kurbelwelle  E  ubertragt  (Fig.  115). 


erheblicbe  Gewicht   der  Schwungmassen  ein   fiir   alle  Falle 
geniigender  GleichfOrmigkeitsgrad  derselben  erzielt. 

Samtliche  Steuerungsorgane  der  Maschine  werden  durch 
die  Steuerwelle  D  (Fig.  116)  bewegt,  die  parallel  der  Cy- 
linderachse  montiert  ist  und  durch  ein  Kegelraderpaar  von 
der  Kurbelwelle  E  so  angetrieben  wird,  dafs  sie  halb  so 
viel  Umdrehungen  macht  wie  diese.  In  einer  am  Cylinder- 
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Fig.  116. 


Auf  diese  ,,Arbeits-  oder  Ziindperiode"  folgt  wahrend 
des  Kolbenriickganges  die  ,,Ausblaseperiode".  Das  Ausblase- 
ventil  e,  das  wahrend  der  vorhergehenden  drei  Perioden 
stets  geschlossen  war,  wird  jetzt  geoffnet  und  gestattet  den 
Austritt  der  im  Cylinder  befindlichen  Verbrennungsprodukte, 
so  lange  der  Kolben  sich  nach  dem  Cylinderboden  hinbe- 
wegt.  Es  wird  also  wahrend  der  Arbeitsperiode  die  dem 
Kolben  erteilte  Kraft  vom  Schwungrad  aufgenommen,  wel 
ches  durch  seine  lebendige  Kraft  fur  sich  wieder  die  Be- 
wegung  des  Kolbens  wahrenil  der  drei  folgenden  Perioden 
zu  bewirken  hat. 

Trotz  dieser  periodischen  Kraftentwickelung  wird  durch 
die  grofse  Kolbengeschwindigkeit  der  Maschine  und  das 


kopf  senkrecht  zur  Achse  des  Cylinders  liegenden  Gleit- 
fiilche  q  bewegt  sich  der  Steuerungs-  oder  Ztindschieber  F, 
welcher  durch  eine  Schubstiinge  G  von  der  Steuerungswelle 
aus  durch  den  Kurbelzapfen  m  gesteuert  wird. 

Die  Schiebergleitflache  am  Cylinderkopf  wird  durch 
eine  abnehmbare  Platte  gebildet.  Der  Schieberdeckel  K 
wird  durch  Spiralfedern  und  Schrauben  8,  S,  gegen  den 
Schieber  F  angeprefst,  wahrend  die  Prefsschrauben  pp,  ohne 
Federn  durch  Zwischenlage  einer  Lederscheibe  den  Deckel 
in  der  Mitte  festhalten. 

In  der  Gleitfliiche  des  Schiebers  befindet  sich,  mit  dem 
Cylindermittel  zusammenfallend,  die  EinstrOmungsoffnung  I 
und  seitlich  davon  der  mit  dem  Luftansaugerohr  in  Ver- 
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bindung  stehende  Luftkanal  k.  Die  denselben  correspon- 
dierenden  Offnungen  r  r,  des  Schiebers  sind  durch  einen 
Kanal  miteinander  verbunden,  welcher  durch  die  kleinen 
Offnungen  d  d  bei  entsprechendqr  Stellung  mit  dem  Gas- 
zufiihrungskanal  g  in  Verbindung  tritt. 

Beim  Beginn  der  Saugperiode  steht  der  Schieber  so, 
dafs  r  den  Einstromungskanal  I  eben  Offnet  und  den  Zutritt 
der  Luft  aus  dem  Luftkanal  k  durch  das  Ansaugerohr  a  ge- 
stattet,  wilhrend  durch  die  senkrecht  ilbereinander  liegenden 
Offnungen  d  in  der  Kiickseite  des  Schiebers  aus  dem  Kanal 
g  Gas  eintritt.  Gas  und  Luft  mischen  sich  in  dem  Kanal  r  r, 
(Mischungskanal)  und  werden  durch  den  Einstromungs 
kanal  I  in  den  Cylinder  C  angesaugt.  Beim  Beginn  der 
Kompressionsperiode  hat  der  Schieber  den  Einstromungs 
kanal  I  verdeckt,  und  der  Cylinderraum  ist  hermetisch  ab- 
geschlossen. 


Fig.  117. 

Gegen  das  Ende  der  Kompressionsperiode  befindet  sich 
die  Schiebermulde  h  vor  dem  Kamin  n,  in  welchem  die 
Kaminflamme  b  brennt.  (Fig.  117.) 

In  der  Schiebermulde  brennt  eine  Flamme  (Schieber- 
flamme),  welche  von  der  Schieberflammenleitung  c  (Fig.  118) 
durch  die  im  Deckel  befindlichc  Rinne  o  und  die  Bohrung  i 
gespeist  wird. 

Die  Schieberflamme  wird  unmittelbar  vor  jeder  Ent- 
ziindung  der  Cylinderfullung  durch  die  Kaminflamme  6  an- 
gezundet,  indem  die  Schiebermulde  den  Kamin  n  passiert, 
und  brennt  so  lange  in  der  Schiebermulde  weiter,  bis  die 
letztere  mit  dem  Einstromungskanal  I  in  Verbindung  tritt 
und  die  Cylinderfullung  entziindet.  Wenn  die  Schiebermulde 
auf  der  Riickseite  des  Schiebers  gegen  den  Kamin  n  uud 
die  aufsere  Luft  abgeschlossen  ist,  so  hat  die  Bohrung  i  das 
Ende  der  Gaszufuhrungsrinne  o  passiert  und  stellt  in  dem- 
selben  Moment  durch  die  Offnung  t  die  Verbindung  der 
Schiebermulde  mit  dem  im  Cylinder  befindlichen  kompri- 
mierten  Explosionsgemenge  her,  welches  letztere  nun  die  in 
der  Schiebermulde  noch  brennende  Schieberflamme  speist 


und  infolge  der  ihm  beigemengten  atmospharischen  Luft 
unterhalt. 

Hierbei  teilt  sich  der  im  Cylinder  beflndliche  Kompres- 
sionsdruck  der  Schiebermulde  mit,  und  die  Schieberflamme 
kann  in  dem  Moment,  in  welchem  diese  den  Einstromungs 
kanal  I  Offnet,  das  in  demselben  beflndliche  Gasgemisch 
entzunden.  Diese  Entziindung  pflanzt  sich  durch  den  Kanal  I 
bis  in  den  Cylinderraum  C  fort,  wodurch  die  Cylinderfullung 
verbrennt  und  durch  die  entstehende  hohe  Spannung  den 
Kolben  nach  vorwarts  treibt. 

Kurz  vor  dem  Ende  dieses  Hubes,  welcher  als  Arbeits- 
periode  bezeichnet  worden,  6'ffnet  der  auf  der  Steuerwelle 


Pig.  118. 

sitzende  Ausstromungsnocken  /  (Fig.  119)  vermittelst  des 
Hebels  u  das  AusstrSmungsventil  e,  welches  sich  am  Ende 
dieses  Hubes  —  der  Ausstromungsperiode  —  wieder  schliefst. 

Die  Feder  w  bewirkt  einen  festen  und  sicheren  Schlufs 
des  Ventils. 

Die  Gaszuftihrung  wird  durch  den  Regulator  dem  Kraft- 
bedarf  entsprechend  durch  das  Regulirventil  Z  bewirkt. 
(Fig.  120.)  Dieses  steht  durch  einen  Krummer  L  mit  dem 
Gaszufuhrungskanal  g  in  Verbindung. 

Befindet  der  Regulator  sich  in  seiner  normalen  Stellung, 
so  Offnet  der  Einlassnocken  z  vermittelst  des  Hebels  v  das 
Regulierventil  Z  und  lafst  die  erforderliche  Menge  Gas  wah- 
rend  der  Ansaugeperiode  eintreten.  Wird  der  Motor  ent- 
lastet,  so  bewegt  der  Regulator  infolge  seines  schnelleren 
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Fig.  119. 


Fig.  120. 
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Laufes  die  Hfilse  mit  dem  Einlassnocken  z  nach  links,  und 
letzterer  lafst  den  Federhebel  v  unberuhrt,  wodurch  fur 
diesen  Hub  die  Gaseinstromung  unterbleibt,  und  eine  Krat't- 
entwicklung  nicht  erfolgen  kann.  AVird  der  Motor  abgestellt, 
so  sinkt  der  Regulator  infolge  des  langsameren  Ganges  ab- 
warts,  und  die  Hulse  mit  dem  Einlassnocken  z  wird  so  weit 
nach  rechts  bewegt,  dafs  der  Federhebel  v  sich  links  von 
demselben  befindet  und  von  letzterem  nicht  beriihrt  wird. 
Hierdurch  wird  verhindert,  dafs  bei  zufalligem  Stillstand  des 
Motors  der  Hebel  v  nicht  auf  dem  Einlafsnocken  z  stehen 
bleibt  und  das  Regulierventil  Z  often  halt,  wodurch,  falls  der 
Einstro'mungshahn  nicht  geschlossen  sein  sollte,  Gas  durch 
den  Schieber  in  die  Luftsaugeleitung  und  von  da  in  den 
Maschinenraum  treten  wiirde,  was  zu  Explosionen  Veran- 
lassung  geben  konnte. 


noch  so  viel  explosibles  Gemenge  im  Cylinder  zuriick,  dafs 
dessen  Explosion  geniigt,  den  Motor  in  regelmafsigen  Gang 
zu  bringen.  1st  dieser  eingetreten,  so  ist  die  Eolle  durch 
seitliche  Verschiebung  aufser  Verbindung  mit  dem  Anlafs- 
nocken  zu  bringen. 

Durch  die  Verbrennung  des  Gases  im  Arbeitscylinder 
wird  eine  so  hohe  Temperate  erzeugt,  dafs  eine  Kiihlung 
der  Cylinderwandungen  erforderlich  ist.  Dieselbe  wird  durch 
Wasser  bewirkt,  das  in  dem  die  Cylinderwandungen  urn- 
gebenden  Hohlraum  zirkuliert,  indem  es  bei  s  (Fig.  115)  ein- 
tritt  und  durch  s,  ablauft. 

Ventilmaschinen. 

Bei  grSfseren  Motoren  ist  Ventilsteuerung  angewaudt 
und  wird  die  Zufiihrung  des  Explosionsgemenges  von  Luft 


Fis.  121. 


Der  Regulator  bietet  nicht  allein  die  Garantie  fiir  einen 
gleichmafsigen  Gang  der  Maschine,  sondern  auch  die  voile 
Sicherheit  gegen  Explosionsgefahr.  Aufserdem  findet  durch 
denselben  eine  der  Kraftleistung  entsprechende  Regulierung 
des  Gaskonsurns  in  der  sparsamsten  Weise  statt. 

Maschinen  von  mehr  als  zwei  Pferdekraft  haben  auf  der 
Nabe  des  Ausstromungsnockens  /  noch  einen  kleinen  An- 
lafsnocken  /,  (Fig.  119  u.  120.) 

Vor  dem  Andrehen  des  Motors  ist  die  Rolle  am  Aus- 
stromungshebel  u  so  viel  nach  seitwarts  zu  schieben,  dafs 
der  Anlafsnocken  /,  dieselbe  beriihrt  und  den  Ausstromungs- 
hebel  u  liiftet. 

Hierdurch  wird  wahrend  der  Kompressionsperiode  das 
Ausstromungsventil  einen  Moment  geoffnet  und  liifst  einen 
Teil  des  zu  komprimierenden  Gemenges  aus  dem  Cylinder 
entweichen,  wodurch  die  Kompression  verringert,  und  das 
Andrehen  des  Motors  erleichtert  wird.  Es  bleibt  jedoch 


und  Gas  nicht  durch  den  Schieber,  sondern  durch  ein  Ein- 
lafsventil  F  bewirkt  (Fig.  121),  welches  vermittelst  eines 
Hebels  n  durch  einen  auf  der  Steuerungswelle  sitzenden 
Nocken  m  wahrend  der  Saugperiode  zur  richtigen  Zeit  ge 
offnet  und  geschlossen  wird. 

Das  Regulierventil  Z  mit  Einstromungshahn  sitzt  hier 
seitlich  vom  Cylinderkopf  auf  dem  Mischungskanal  k  und 
wird  von  dem  Reguliernocken  z  vermittelst  einer  Hebelilber- 
tragung  v  v  in  der  bekannten  Weise  gesteuert.  An  dasselbe 
schliefst  sich  ein  nach  unten  konisch  erweitertes  Rohrstuck 
an,  dessen  untere  Flache  durch  eine  ebene  runde  Platte 
nicht  ganz  abgeschlossen  ist,  so  dafs  das  Gas  durch  eine 
Spalte  auf  den  ganzen  Cylinderumfang  horizontal  austreten 
kann. 

Dieses  Rohrende  wird  von  dem  Luftansaugerohr  a  kon- 
zentrisch  umschlossen,  so  dafs  die  einstrOmende  Luft  den 
Gasstrom  passieren  mufs  und  mit  dem  Gas  innig  gemischt 


174 


Das  Gas  alt;  Quelle  filr  Kraft-  und  Warmeerzeugung.  —   Die  Gasmotoren. 


durch  einen  horizontalen  rechteckigen  Kanal  k  nach  dem 
Einlal'sventil  V  gelangt.  Das  Einlafsventil  reicht  mit  seinem 
Stift  unten  aus  dem  Cylinderkopf  hervor.  Das  untere  Ende 
des  ^rentilstiftes  ist  mit  Gewinde  versehen  und  tragt,  mit 
Klemmschrauben  befestigt,  einen  Fiihrungsschlitz  o,  in  wel- 
chem  das  Fuhrungsprisma  des  Vcntilhebelzapfens  gleitet. 


Fig.  122. 

Sollte  das  Regulierventil,  der  Stellung  des  Regulators  ent- 
sprechend,  geschlossen  bleiben  und  kein  Gas  eintreten  lassen, 
so  wird  das  Einlafsventil  dennoch  bei  jedem  Spiel  der 
Maschine  geOffnet  und  durch  eine  Feder  wieder  geschlossen. 

Ein  Schieber  von  verhaltnismilfsig  geringen  Dimensionen, 
welcher  hinter  dem  Ventilgehause  am  aufsersten  Ende  des 
Cylinderkopfes  senkrecht  zur  Cylinderachse  angebracht  ist, 
dient  ausscliliefslich  zur  Zilndung. 

Die  (ibriiren  Steuerungsmechanismen  weichen  von  denen 
der  Schiebermaschineu  nicht  ab. 


Ein  neuerer  Deutzer  Motor  mit  Ventilsteue- 
rung  und  Gluhrohrziindung  ist  in  Fig.  122  und  123 
abgebildet. 

Bemerkenswert  an  diesem  Motor  ist  die  Regulierung 
durch  einen  Pendelregulator,  welcher  aus  Fig.  122  ersichtlich. 

Man  kann  ein  Pendel  dadurch  in  Schwingungen  ver- 
setzen,  dafs  man  seinem  Drehpunkt  eine  horizontal  hin- 
und  hergehende  Bewegung  erteilt;  die  Schwingungsweite 
wird  sich  dann  nach  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des 
Aufhangepunktes  richten.  Macht  man  nun  von  der  Schwin- 
trungsweite  die  ErOffnung  des  Gaszutrittes  in  der  Weise  ab- 


Fig.  123. 

hangig,  dafs  nach  tJberschreitung  einer  gewissen  Amplitude 
das  Gasventil  nicht  rnehr  geoft'net  wird,  so  hat  man  einen 
Ersatz  fur  den  viel  umstandlicheren  und  der  Abniltzung  weit 
mehr  ausgesetzten  Centrifugalregulator.  Nach  Patentschrift 
D  R.P.  Nr.  17906  wird  die  Muffe  h  (Fig.  123)  durch  die  an 
der  Schieberstange  hiingende  Stange  i  horizontal  hin-  und 
hergeschoben;  der  als  Pendel  dienende  Winkelhebel  k  I  m, 
der  im  Punkt  I  der  Muffe  drehbar  aufgehangt  ist,  stofst  mit 
seinem  Ende  m  gegen  den  Stil  n  des  Gasventils  und  offnet 
es,  so  lange  die  Schwingungsweite  diejenige  Grenze  nicht 
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iiberschreitet ,  welche  der  normalen  Geschwindigkeit  der 
Maschine  entspricht;  vergriifsert  sich  aber  der  Ausschlag 
des  Pendels  bei  steigender  Maschinengeschwindigkeit,  so 
verfelilt  er  sein  Ziel,  und  die  Masehine  erhiilt  kein  Gas. 
Durch  Verstellung  eines  Gegenwichts  kann  leicht  der  Schwer- 
punkt  des  Pendels  verlegt,  und  dadurch  eine  andere  Normal- 
geschwindigkeit  der  Mascliine  herbeigefiihrt 
werden.  Beim  Anlassen  der  Maschine  wird  das 
Gasventil  mittels  des  Winkelhebels  o  p  q  often 
gehalten,  bis  das  Pendel  nach  erreichter ,  an- 
nahernd  normaler  Maschinengeschwindigkeit  in 
Thatigkeit  tritt. 

Der  Deutzer  Zwilling. 

DieDeutzerFirma1)  hat  ihre  Maschine 
den  verschiedenen  Bedurfnissen  mog- 
lichst  anzupassen  gesucht  und  liefert 
neben  der  vorbeschriebenen  noch  andere 
Anordnungen. 

Von  diesen  mogen  zunachst  die 
Zwillinge  erwahnt  werden,  welche  einen 
regelmafsigeren  Gang  gewahrleisten  sol- 
len.  Natiirlich  sind  bei  diesen  die  Kurbeln 
um  360°  gegen  einander  verstellt,  also 
gleichgerichtet,  damit  der  Viertakt  beider 
Cylinder  um  eine  Umdrehung  gegen 
einander  verschoben  wird,  so  dais  also 
auf  jede  Umdrehung  der  Maschine  eine 
Ziindung  kommt.  Die  Steuerwelle  ist 
beiden  Cylindern  gemeinsam  und  liegt 
zwischen  ilmen ;  sonst  bietet  die  Anord- 
nung  nichts  Besonderes. 

Fiir  die  Zwecke  der  Elektrotechnik  ist 
besonders  ruhiger  Gang  notig;  man 
erzielt  denselben,  indem  man  nicht  mit 
Ausfall  von  Ladungen,  sondern  mit 
schwacherer  Fiillung  regelt.  Das  er- 
reicht  man  eint'ach  durch  abgeschragte 
Steuerknaggen ,  welche  das  Gasventil 
mehr  oder  weniger  lange  offnen,  und 
zwar  pnegt  man  den  eiueu  Knaggen 
breiter  zu  machen  als  den  audern,  damit,  wenn  die 
Beanspruchung  unter  J/a  sinkt,  der  eine  Cylinder 
ganz  aussetzt. 


Die  Kortins'sclic  Mascliine. 

Die  folgenden  Figuren  124 — 131  stellen  die 
Korting'sche  Gasmaschine  dar. 

Der  Gastnotor  von  Korting,  der  seit  seinem  Entstehen 
schon  verschiedene  Wandlungen  durchgemacht  hat,  ist 


')  Die  Deutzer  Motoren  werden  seit  kurzem  auch  von 
der  Berlin-Anhaltischen  Maschinenbaugesellschaft  in  Marti- 
nikenfelde  bei  Berlin  gebaut. 


Fig.  124. 

charakterisiert  durch  das  Bestreben  nach  moglichster  Ein- 
fachheit  und  leichter  Verstilndlichkeit  der  Handhabung  in 
Verbindung  mit  ausgedehnter  Beriicksichtigung  der  leichten 
Herstellbarkeit  und  Bearbeitung  der  einzelnen  Teile  ohne 
Beeintrachtigung  der  Soliditat  und  Dauerhaftigkeit.  Die 
Anordnung  ist  die  bei  vertikalen  Maschinen  allgemein  iib- 
liche  —  Cylinder  unten,  mit  dem  Gestell,  dessen  Wandungen 
den  Wassermantel  bilden,  zusainmengegossen ;  die  Schwung- 
radwelle,  oben  gelagert,  treibt  mit  Ubersetzung  von  1  auf  2 
die  Steuerung  an,  indem  die  verschiedenen  unrunden  Scheiben 
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zur  Bewegung  des  Zund-  und  Auslarsventils  direkt  auf  der 
verliingerten  Nabe  des  grofseren  Rades  sitzen.  Die  Maschine 
zeigt  eine  Anzahl  beinerkenswerter  Details,  welche  zwar 
schon  langere  Zeit  bekannt  sind,  des  Zusammenhanges 
wegen  aber  bier  erwahnt  werden  mOgen.  Der  Ziindapparat 
(Fig.  126  u.  127)  ist  ein  sogen.  Ventilztinder;  im  Innern  einer 
cylindriscli  ausgebohrten,  am  Muschinengestell  befestigten 


Fig.  125. 

Spindel  spielt  einerseits  das  konisch  gebohrte  Rohrchen  19, 
anderseits  der  von  der  Mascbine  bewegte,  auf-  und  nieder- 
gehende  Stempel  18.  Das  Spiel  des  frei  beweglichen  Riihr- 
chens  19  ist  einerseits  begrenzt  durch  eine  von  nnten  in 
die  Fuhrung  desselben  eingeschraubte  Mutter,  anderseits 
durch  das  Aufsitzen  einer  an  dem  Rohrchen  vorhandenen 
konischen  Dichtungsflache  auf  ihrem  Sitze.  In  der  ge- 
schlossenen  Stellung  (Fig.  126)  ist  das  Rohrchen  durch  den 
im  Innern  des  Cylinders,  mit  welchem  das  Ventilgehause 
in  Verbindung  steht,  herrschenden  Verdichtungsdruck  gehoben 


und  durch  die  erwilhnte  Dichtungsflache  die  konische  Hoh- 
lung  des  Rohrchens  nach  dem  Cylinder  bin,  mit  welchem 
sie  sonst  durch  eine  Anzahl  borizontaler  Bohrungen  kom- 
muniziert,  abgedichtet;  nur  durch  die  feine  Offnung  an  der 
Spit/e  des  Kegels  tritt  brennbares  Gemisch  unter  dem  im 
Cylinder  herrschenden  Druck  in  den  Ilohlkegel  ein,  verliert 
aber  durch  die  koniscbe  Erweiterung  so  viel  an  Geschwindig- 
keit,  dafs  es  im  Konus  selbst  in  Gestalt  einer  Flamme 
brennt,  sobald  die  Entziindung  durch  die  aufserhalb  der 
erwahnten  Offnungen  stets  brennendeZundflamme  bewirkt  ist. 
Nun  tritt  die  zweite  Stellung  (Fig.  127)  ein,  bei  welcher 
es  sich  darum  handelt,  die  im  Innern  des  Konus  brennende 
Vermittlungsflamme  mit  dem  Cylinderinnern  in  Verbindung 
zu  setzen.  Der  Stempel  18  kommt  von  oben  herunter,  trifft 


Fig.   126. 


Fig.   127. 


zuerst  auf  das  Ende  des  Rohrchens,  so  dafs  letzteres  her- 
unterfallt,  und  setzt  sich  unmittelbar  darauf  fest  auf  seine 
Dichtungsflache,  durch  welche  die  Verbindung  zwischen 
Zundflamme  und  Vermittlungsflamme  abgesperrt  wird.  Die 
horizontalen  Bohrungen  von  19  kommen  nun  mit  der  nach 
dem  Cylinderinnern  kommunizierenden  Offnung  a  in  Ver 
bindung,  und  die  Vermittlungsflamme  entziindet  durch  die- 
selben  hindurch  das  Gemisch  im  Cylinder. 

Ein  weiteres  charakteristisches  Detail  des  Kiirting'schen 
Motors  ist  das  sogen.  Mischventil  (Fig.  129).  Dieses  soil 
bewirken,  dafs  der  Eintritt  von  Luft  und  Gas  BO  geregelt 
wird,  dafs  beides  in  ganz  bestimmtem,  gleichartigem  Misch- 
ungsverhaltnis  wahrend  des  Anfangshubes  in  den  Cylinder 
gelangt.  Gas  und  Luft  werden  durch  gleichzeitig  abschliefsende 
Dichtungsflachen  abgesperrt.  Oft'net  sich  das  Ventil,  so  tritt 
das  Gas  durch  kleine  Schlitze,  die  im  innern,  cylindrischen 
Teil  des  Ventilkorpers  bei  a  sich  befinden,  und  Luft  durch 
die  am  Umfang  des  Ventils  freigewordene  Ringfliiche  ein. 
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Da  nun  das  Verhaltnis  der  Durchgangsquerschnitte  ftir  Luft 
und  Gas  bei  jedem  Hub  des  Ventils  gleich  bleibt,  so  kann 
also  mit  einem  solchen  Mischventil  stets  nur  Gemisch  von 
einer  und  derselbeu  Zusammensetzung  in  den  Cylinder  ge- 
langen.  Die  Luft  kommt  direkt  aus  dem  als  Luftsaugetopf 


Fig.  128. 


dienenden  Unterteil  des  Maschinengestelles  und  niischt  sich 
auf  dem  Weg  zum  Cylinder  innig  mit  dem  Gas.  Um  das 
Mischventil  dem  hohen  Druck  und  der  hohen  Temperatur 
bei  der  Entzundung  zu  entzieben,  ist  ein  Rfickschlagventil 
10  aus  Stahl  eingescbaltet,  welches  den  Druck  auffiingt. 
Aus  der  Fig.  129  (ebenso  auch  aus  der  ganzen  Ansicht 
der  Maschine  Fig.  128)  geht  hervor,  dafs  die  Gehause 
Schilling,  Handbnch  f.  Gixsbelouchtung. 


sowohl  fur  das  Ruckschlag-  als  auch  fur  das  Ausblaseventil 
durch  Biigel  und  Druckschraube  verschlossen  sind  —  eine 
der  mannigfachen  Riicksichten  auf  leichte  Zuganglichmachung 
wichtiger  Teile,  was  als  eines  der  leitenden  Konstruktions- 
prinzipien  der  Krfinder  hervorzuheben  ist. 

Reguliert  wird  die  Maschine  durch  Offenhalten  des  Aus- 
lafsventils,  so  dafs  wahrend  der  Saugperiode  kurz  zuvor 
ausgestossene  Verbrennungsruckstande  wieder  in  den  Cy 
linder  zuruckgesaugt  werden,  also  so  lange  Zundungen  aus- 


Fig.  129. 

bleiben,  bis  die  Maschine  wieder  die  richtige  Geschwindig- 
keit  erlangt  hat.  Es  ist  namlich  eigens  dafiir  gesorgt,  dafs 
beim  Riicksaugen  der  Gase  aus  der  Auspuft'leitung  nicht 


Fig.  130. 

etwa  auch  das  Mischventil  sich  hebt  und  frisches  Gemisch, 
welches  nntiirlich  verloren  gehen  wurde,  in  den  Cylinder 
gelangen  kann.  Zu  dem  Ende  ist  ein  federnder  Hebel  an 
gebracht  (s.  Fig.  124  u.  125),  dessen  Verbindung  mit  dem 
Kilckschlag-  und  Auslafsventil  derart  ist,  dafs  ersteres  frei 
spielen  kann,  wenn  die  Maschine  Gemisch  ansaugt,  aber 
auf  seinen  Sitz  niedergedriickt  wird,  sobald  der  Regulator 
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wirkt,  also  das  Auslafsventil  offen  gehalten  wird.  Der  Regu 
lator  selbst  ist  in  dem  grofseren  Stirnrad,  welches  zum 
Betrieb  der  Steuerung  dient,  untergebracht  (Fig.  130)  und 
besteht,  iihnlich  den  jetzt  auch  bei  Dampfrnaschinen  haufig 
verwendeten  Anordnungen,  aus  einem  Gewicht,  welches 
einerseits  um  einen  am  Rad  befestigten  Bolzen  schwingen 
kann,  andererseits  von  einer  Sjiiralfeder  ungezogen  wird  und 


Fig.  131  sichtbaren  Coulisse,  deren  Stein  durch 
den  Regulator  verstellt  wird,  auf  das  Einlafsventil 
und  bewirkt,  je  nach  dem  Kraftbcdarf  ein  friiheres 
oder  spateres  Schliefsen  des  Einlalsventils.  Wiirde 
das  Einlafsventil  erst  bei  vollendetem  Saughub  des 
Kolbens  geschlossen  werden,  so  hatte  man  voile 


Fig.  131. 


beifSteigernng  der  Gesrhwindigkeit  direkt  einen  Hebel  znr 
Seite  drilckt,  der  seinerseits  wieder  eine  Klinke  in  Bewegung 
setzt,  welche  den  Steuerhebel  des  Auslafsventils.bei  geoffneter 
Lage  des  letzteren  fangt  und  festhalt.  (S.  auch  Fig.  124.) 

Kortiii g  baut  in  neuerer  Zeit  auch  grofse 
liegende  Motoren,  welche  namentlich  zum  Betrieb 
elektrischer  Beleuchtungsaiilagcu  dienen.  Fig.  131. 

Besonders  wichtig  ist  fur  diese  Motoren  der 
glcichmafsige  Gang,  welcher  durch  die  Regulierung 
in  der  Weise  erzielt  ist,  dafs  niclit,  wie  gewohnlich 
die  Zundungen  der  Explosionsgomische  aussetzen, 
sondern  dafs  der  Grad  der  Fullung  selbst  verandert 
wird.  Der  Regulator  wirkt  vermittels  einer  auf 


Fullung  und  genau  die  Arbeitsweise  der  gewohn- 
licheii  Viertakt-Maschine.  Bei  jeder  anderii  Stcllung 
wird  das  Einlafsventil  friiher,  also  schon  vor  Ende 
des  Saughubes  des  Kolbens  geschlossen,  sodafs  nur 
eine,  der  jeweiligen  Stellung  des  Regulators  ent- 
sprechende  Menge  Gasgemisch  eingesaugt  werden 
kauu. 

Es  wird  das  Einlafsventil  um  so  friiher  ge 
schlossen,  je  weniger  die  Maschine  zu  leisten  hat; 
ein  Ausfall  von  Ladungeii  findet  nicht  statt,  selbst 
bei  Leergang,  wo  die  Fullung  nur  lk  bis  Ve  bc- 
triigt,  ziindet  die  Maschiue  regelmafsig. 


Die  Zweitaktmaschinen.    Die  Gasmaschine  von  Benz. 
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Auf  diese  Weise  wird  eine  Gleichtormigkeit  im 
Gauge  des  Motors  erzeugt,  welchc  gestattet,  die 
Dynamos  direkt  mit  demselben  zu  kuppeln. 

Die  Zweitaktmaschlnen. 

So  viele  Vorteile  auch  der  sog.  Viertakt  in  sich 
vereinigt,  so  kann  er  doch  nicht  als  das  Ideal  des 
Gasmaschinenprozesses  hingestellt  werden,  weil  er 
einesteils  einen  sehr  hohen  Ungleichformigkeitsgrad 
der  Bewegung  mit  sich  bringt  und  andernteils 
eineii  okonomischen  Nachteil  dadurch  bedingt,  dafs 
die  Gase  mit  viel  hoherer  Spannung  in  die  Atmo- 
spliiiro  entlasseii  werden  mussen,  als  diejenige  ist, 


Fortscliritt  des  Gasmaschincnbaues  sich  in  iiachster 
Zeit  bewegen  wird. 


Fig.  132. 

bei  welcher  sie  in  den  Cylinder  eingetreteii  sind. 
Ein  Blick  auf  das  Diagramm  (Fig.  132)  zeigt,  dafs 
der  Grund  hiefiir  darin  zu  suchen  ist,  dafs  das 
Volumen  am  Ende  der  Expansion  gleich  dem 
Volumen  bei  Beginn  der  Kompression  ist  und  daher 
das  gauze  voll  sehrafrierte  Stiick,  welches  bei  weiterer 
Expansion  bis  auf  den  Anfangsdruck  noch  gewonnen 
werden  konntc,  geopfert  werden  muls.  Wenn  man 
auch  —  aus  ahnlicheii  Grundeii  wie  bei  der  Dampf- 
maschine  —  darauf  verzichten  wird,  vollstandig  bis 
auf  den  Atmospharendruck  zu  expandieren,  so  ist 
docli  schon  ein  ganz  erheblicher  Gewinn  zu  er- 
warten,  wenn  das  Endvolumen  der  Expansion  auf 
die  Halt'te  des  theoretisch  richtigen  vergrofsert 
werden  konnte.  Es  scheint  ganz  unzweifelhaft, 
dafs  in  dieser  Richtung,  im  Vereiu  mit  Steigerung 
der  Leistungsfahigkeit  durch  den  Ubergang  zu 
einfach-  und  sogar  doppeltwirkenden  Motoren  J)  der 

J)  In  England  baut  man  solche  bereits  mit  sehr  gutem 
Erfolg. 


Die  Gasmaschine  von  Ben/,. 

Die  Gasmaschine  von  Benz  arbeitet  im  Zweitakt, 
d.  h.  es  erfolgt  ein  Arbeitsprozefs  bei  jeder  Umdrebung  der 
Kurbel ;  die  Fig.  133  bis  137  erlilutern  die  Konstruktion  mit 
aller  Deutlichkeit.  Wenn  der  Kolben  aus  seiner  inneren 
Todlage  Credits  in  Fig.  134)  zuriickkehrt,  so  wird  zunachst 
der  mit  Verbrennungsgasen  des  vorigen  Prozesses  gefullto 
Cylinder  von  letzteren  gesaubert,  indem  die  beiden  Ventile 
d  und  e,  Fig.  133,  sich  durch  geeignete  Einrichtung  ver- 
mittelst  der  Stange  i  heben.  Durch  d  wird  der  Cylinder  mit 
der  Atmosphare,  durch  e  mit  einem,  im  Bett  der  Maschine 
untergebrachten  Windkessel  verbunden  (in  Fig.  133  punktiert 
angedeutet),  in  wclchen  die  andere  Kolbenseite  vermittelst 
der  Schiebersteuerung  a  (Fig.  134)  Luft  hineinpumpt  und 
zwar  auf  den  geringen  tJberdruck  von  Vio  Atmospharen. 
Zuerst  offnet  sich  d,  dann  e  und  es  werden  so  die  Ver- 
brennungsprodukte  fast  vollstandig  ausgetrieben  und  von 
der  aus  dem  Reservoir  kommenden  Luft  verdrangt.  Wenn 
der  Kolben  auf  der  Halfte  des  Hubes  angelaugt  ist,  schliessen 
sich  beide  Ventile  und  es  beginnt  die  Kompression  der  den 
Cylinder  fiillenden,  in  geringem  Mafs  durch  Buckstande 
verunreinigten  Luft.  Es  kann  infolge  dieser  Einrichtung 
das  erforderliche  Leuchtgas  nun  nicht  mehr  unter  atmo- 
sphilrischem  Druck  in  den  Cylinder  eintreten ,  sondern  mufs 
eingeprefst  werden,  wozu  eine  eigene  Gaspumpe  C  vorhanden 
ist.  Der  Kolben  der  letzteren  ist  mit  dem  Kreuzkopf  fest 
verbunden  und  macht  daher  die  Bewegung  des  Maschinen 
kolbens  mit ;  beim  Hingang  saugt  er  durch  ein  gewohnliches 
Pumpenventil  Gas  aus  der  Leitung,  beim  Kuckgang  darf 
aber  die  Kompression  des  Leuchtgases  das  nach  dem  Cylinder 
fiihrende  Ventil  nicht  offnen,  bevor  der  Kolben  die  Halfte 
seines  Hubes  zuruckgelegt  hat,  weil  ja  sonst  das  Gas  direkt 
durch  Ventil  e  wieder  entweichen  wflrde.  Es  ist  daher  dieses 
Ventil  eigenttimlich  konstruiert,  wie  Fig.  135  in  grofserem 
Mafsstab  zeigt;  es  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  Ventil 
mit  Gegenkolben,  welcher  denselben  Querschnitt  hat  wie 
die  Ventiloft'nung,  so  dafs  sich  das  Ventil  durch  den  Kom- 
pressionsdruck  nicht  offnen  kann  —  uberdies  wird  es  auch 
noch  von  aufsen  durch  eine  Feder  auf  seinen  Sitz  geprefst. 
GeOffnet  wird  das  Ventil  durch  den  Druck  des  von  der 
Welle  aus  bewegten  Hebels  /  und  zwar  beginnt  das  Offnen, 
wenn  der  Kolben  auf  der  Halfte  seines  Hubes  angelangt  ist 
und  die  Ventile  d  und  e  wieder  geschlossen  sind.  Das 
Ventil  bleibt  offen,  bis  beide  Kolben  am  Ende  ihres  Hubes 
angelangt  sind.  Dann  erfolgt  durch  die  elektrische,  von 
einer  kleinen  Dynarnomaschine  bediente  Zundvorrichtung 
die  Explosion  und  wahrend  des  ganzen  Kolbenrtickganges 
die  Expansion  der  Gase  im  Cylinder.  Das  Diagramm  der 
Maschine  ist  in  Fig.  136  abgebildet  und  zeigt  auf  den 
ersten  Blick  die  Eigenttimlichkeit ,  dafs  der  am  Ende  der 
Expansion  vorhandene  Gesamtraum  urn  den  halben  Cylinder- 
inhalt  grosser  ist  als  das  Volumen  bei  Beginn  der  Kom- 
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pression;  das  rnit  »Austritt«  bezeichnete  Stiick  ist  also  Ge- 
winn  gegeniiber  einer  gewohulichen  Viertaktmaschine.  In 
der  That  zeigen  auch  die  Motoren  vou  Benz  in  dem  Ver- 
zeichnis  der  von  der  Priifungskommission  der  Karlsruher 
Ausstellung  gepriiften  Maschinen  den  geringstenGasverbrauch 
pro  Stunde  und  Pferdestarke. 

In  den  Fig.  137  und  138  ist  noch  die  Zundvorrichtung 
im  Detail  angegeben;  der  positive  Draht  des  zwischen  die 
Dynamomaschineund  den  Ziiiider  eingescbalteten  Ruhmkorft"- 
schen  Induktiousapparates  ist  bei  m  an  eineu  Messingknopf  n 

Fig.  133. 


der  sich  gogen  den  vorhin  erwahnten  Knopf  n  legt  und  so 
den  Strom  scbliefst.  Damit  der  Kurzschlufs  erst  in  der 
Todpunktstellung  eintreten  kann,  besteht  die  Stange  aus  den 
sich  ubereinanderschiebenden  Teilen  u  und  r.  Indem  nun 


.  134. 


angeschlossen,  der  an  einem  in  den  Cylinder  bineinragenden 
Porzellancylinder  o  sitzt,  durcb  welcben  der  in  eine  Spitze 
endigende  Draht  q  fiihrt.  Diesem  gegeniiber  steht  der 
Draht  r,  der  in  das  im  Deckel  p  sitzende  Messingfutter  ge- 
schraubt  ist.  Der  negative  Draht  des  Zunders  ist  an  den 
Cylinder  gefuhrt,  so  dafu  bei  geschlossenem  Stromkreis 
Funken  von  q  nach  r  uberspringen.  Auf  der  unter  dem 
Cylinder  liegenden  schwingenden  Welle  g  ist  ein  Hebel  auf- 
gekeilt,  welcher  vermittelst  der  Stange  no  den  Winkelhebel  w 
in  Schwingungen  versetzt.  In  diesem  sitzt  der  Stahldraht  x, 


bei  jeder  Schwingung  der  AVelle  der  Draht  x  den  Knopf  n 
verlafst,  wird  der  Kurzschlussunterbrochen  und  danu  springen 
die  Funken  (iber. 

Reguliert  wird  die  Maschine  durch  Drosselung  des  Gas- 
zuflusses ;  der  Erfolg  scheint  aber  hinsichtlich  der  Okonomie 
nicht  ganz  gut  zu  sein,  denn  der  Gasverbrauch  im  Leergang 
war  bei  der  Benz'schen  Maschine  auf  der  oben  erwahnten 
Ausstellung  der  grofste  unter  alien  gepriiften  Gasmaschinen. 
Es  lafst  sich  nicht  liiugnen,  dafs  das  gute  Kesultat  bei  nor- 
maler  Belastung  mit  einem  /iemlich  umstiindlichen  Apparat 
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erreicht  ist.  Der  erfinderische  Geist  wird  aber  nicht  ruhen, 
bis  fur  den  richtigen  Grundgedanken  die  einfaclute  und 
damit  praktisch  beste  Losung  gefunden  ist. 

Von  weiteren  Gasmotoren-Konstruktionen,  welche 
Verbreitung  gefunden  haben,  seien  noch  envahnt: 


Heilmann,  Decummon  &  Cie  in  Muhlhausen  (Kon- 
struktioii   von  Delamare  und   Malttlldin). 


Fig.  135. 


Fig.  136. 


Fig.  137. 


Die  Motore  von  Buss,  Sombart  &  Cie.  in  Magde 
burg  und  Diirkopp  &  Cie.  in  Bielefeld,  der  »Patent- 
Ventil-Gasmotor  Victoria«  der  Werkzeugsmaschinen- 
fabrik  Union  in  Chemnitz,  der  Motor  »Saxonia« 
von  Moritx  Hille,  Gasmotorenfabrik  in  Dresden,  der 
Motor  der  Mascbinenfabrik  Kappel  in  Kappel-Chem- 
uitz,  der  Motor  »Germania«  der  Maschinenfabrik 
Kiihiie  &  Cie.  in  Lobtau-J)resdeu,  der  Motor  von 


Fig.  138. 

Bezuglich  der  bier  nicht  erwahnten  Motoren 
sei  auf  die  ausfiihrlichen  Werke  iiber  Gasmotoren 
hingewiesen.  ') 

*)  Schottler,  dieGasmaschine,  Braunschweig  1890.  Knoke, 
die  Kraftmaschinen  des  Kleingewerbes,  Berlin,  Springer  1887. 
Schwartze,  die  Gasmaschine,  Leipzig  1887,  Quandt  &  Handel 
(Bearbeitung  von  Clerk,  The  gas  engine).  Schroter,  die 
Motoren  der  Kraft-  und  Arbeitsmaschinenausstellung  in 
Muncben,  Bayr.  Ind.  u.  Gewerbeblatt  1889  Nr.  13. 
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Das  Gas  als  Quelle  fur  Kraft-  und  Wiirmeerzeugung.     Die  Gasmotoren. 


Crasverlbrauch  der  Motoren. 

Zur  Beurteilung  eines  Gasniotors  pflegt  man  den 
Verbrauch  an  Gas  pro  Stunde  und  cffektivc  Pferde- 
kraft  anzugeben.  Uber  den  Deutzer  Motor  --  als 
den  verbreitetsten  sind  eingehende  Versuche  ge- 
niacht  worden.  Nach  Versucheii  von  Brauer 
brauchtc  eine 

16  J/P-Maschine  b.  voller  Leistung  0,750  cbm  Gas  p.  Pferdestd. 
16  HP-         »         »    halber  1,093     »       »     . 

SUP-  •    voller  0,846     » 

8  HP-         >         ••    halber  1,105     »       »     . 

Bei  verschiedeiier  Beanspruchung  des  Motors 
1st  aucli  der  Nutzcffekt  sehr  verschieden.  In  der 
folgendeii  Tabelle  1st  der  Gasverbrauch  eines  '/a  bis 
20  pt'erdigen  Motors  fur  Beanspruchung  von  0  bis 
20  Pferden  in  cbm  pro  Pferdekraft  und  Stunde 
angegeben, 

Gasverbrauch  der  Deutzer 


gebaut,  und  es  steht  zu  erwarten,    dais   man  aucli 
noch  zu  grofseren  Maschinen  ubergchen  wird  1). 

Anlagc  und  Betriel)  der  Motorcn. 

Bei  der  Anlage  fiir  Gasmotoren  1st  in 
erster  Linie  auf  geniigend  Aveite  Rohrleitungen 
Riicksicht  zu  uelimen.  Es  sind  etwa  folgende  Di- 
mensioncn  zu  wahlen  (s.  Tabelle  S.  183). 

Die  Gasleitung  selbst  ist  im  allgemeinen  in  der 
Weise  anzulegen,  wie  es  Fig.  139  darstellt.  Es  ist 
hiebei  gleichzeitig  die  Anlage  der  Wasserkiihlung 
mit  einem  Korting'schen  Rippenheizkorper  mit 
angegeben.  Nach  der  Gasuhr  und  noch  vor  dem 
zur  Druckregulierung  angebrachten  Regler  ist  die 
Ziindfiammenleitung  abzuzweigeii.  Vom  Regler 
fiihrt  die  Leitung  zum  Gummibeutel  und  von  da 
zur  Maschine.  Ist  kein  Regler  vorhanden,  so  kann 
Gasmotoren  pro  Stunde  in  cbm. 


indi/.ierto 

IIP 

Leer- 
gang 

v« 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

16 

20 

ellektive 

HP 

v. 

0,25 

1,20 



_ 

_ 







_ 





_ 





i 

0,37 

1,44 

1,09 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

0,55 

1,74 

1,33 

1,00 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

0,92 

— 

1,60 

1,14 

0,96 

0,91 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

1,59 

— 

2,10 

1,33 

1,07 

1,00 

0,93 

0,90 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

2,00 

— 

2,50 

1,58 

1,21 

1,08 

0,97 

1,00 

0,83 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

2,48 

— 

2,68 

1,64 

1,29 

1,14 

1.02 

0,98 

0,84 

0,82 

— 

— 

— 

— 

12 

2,70 

— 

2,88 

1,74 

1,36 

1,17 

1,06 

1,00 

0,90 

0,85 

0,82 

— 

— 

— 

16 

3,10 

— 

3,48 

2,04 

1,63 

1,37 

1,23 

1,13 

0,98 

0,92 

0,88 

0,81 

— 

— 

20 

3,30 

3,68 

2,14 

1,69 

1,43 

1,28 

1,18 

0,02 

0,95 

0,90 

0,85 

0,81 

— 

Fiir  grolsere  Motoren  gestaltet  sich  der  Gas 
verbrauch  noch  giinstiger. 

Nach  neuen  Versuchen,  welche  mit  einem  zum 
Betriebc  fiir  elektrische  Beleuchtung  bestimmten 
BOpferdigen  Motor  der  Firm  a  Gebruder  Korting 
angestellt  wurden,  betrug  der  Gasverbrauch J)  bei 
einer  effektiven  Leistung 

von  17,89  Pferdekraft  0,634  cbm  per  Stunde  u.  HP 

-  18,27  0,647     »  ,      » 

•  18,34  0,641     »  >      , 
>      9,50                      0,790     »                          »      , 

beim  Leerluuf  3,342     »       »          >         >      > 
Zundflammen   0,071     >       >          >         >      > 

Fiir  die  Zwecke  der  elektrischen  Beleuchtung 
werden  gegenwartig  bereits  Motoren  fiir  120  HP 

l)  Nach  Mitteilung  des  Herrn  Korting. 


man  sich  durch  Anbringuug  zweier  Gummibeutel, 
zwischen  welclien  ein  Halm  eingeschaltet  ist,  helt'en. 
Um  jedoch  das  Zucken  der  Gasflamrnen  mit  Sicher- 
zu  verhiiten,  wendet  man  Regler  an,  von  denen 
wohl  der  von  Schrabetz  die  grofste  Verbreitung 
get'undeii  hat. 

Fig.  140  stellt  denselben  dar.  Auf  der  einen  Seite  der 
verhaltnismafsig  kleinen  Fliiche  des  Ventils  g  herrscht  der 
veranderliche  Gasdruck  und  ist  bestrebt  es  zu  liiften,  ihm 
entgegen  wirkt  der  reduzierte  Druck,  welchem  die  sehr  grofse 
Fliiche  des  mit  dem  Ventil  fest  verbundenen  Schwimm- 
kolbens  e  zur  Verfugung  steht,  und  ist  bemuht,  das  Ventil  g 
zu  schliefsen.  Beide  Kriifte  milssen  sich  das  Gleichgewicht 
halten.  Da  aber  die  Fliiche,  welche  dem  reduzierten  Druck 
zur  Disposition  steht,  ganz  erheblich  grOiser  ist,  wie  die, 
auf  welche  der  Gasdruck  wirkt,  so  folgt,  dafs  auch  die  aller- 

J)  (Jber  die  Verwendung  der  Gasmotoren  zurn  Betrieb 
elektrischer  Zentralen,  vergl.  >Oechelhauser,  Betrieb  der  el. 
Zentrale  in  Dessau «.  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  536. 
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Grofse  des  Motors 
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geriug.sten  Schwankungen  im  reduziorten  Druck  eine  Be-  legen  der  Bleiplattchen  B  1st  es  ermoglieht,  den  Druck  fur 
wegung  des  Ventils  g  hervorbringen  miissen.  Es  o'ffnet  sieh  den  Motor  von  der  Hobe  des  Drurkes  binter  der  Gusubr 
in  dem  Augenbliok,  wo  der  Druck  sebwindet  und  umgekebrt,  an,  je  nacb  Bedarf  zu  redu/.ieren. 


Fig.  139. 

es  fiillt  sofort  wiecler  auf  seineu  Sitz  zuruck,  wenn  der  Druck 
sich  ausgeglicben  hat.  Hieraus  geht  hervor,  dafs  das  Ventil 
in  fortwahrender  Bewegung  sein  mtifste,  wenn  man  ihm 
nicht  einen  Hemmschub  anlegte.  In  sebr  gescbickter  Weise 
ist  dies  bei  dem  vorliegenden  Ventil  dadurch  bewirkt,  dafs 
man  in  das  Innere  des  Schwimmerkolbens  e  ein  feines 
Rohrchen  gefubrt  hat,  durch  welches  die  Luft  bei  den  Be- 
wegungen  des  Schwimmers  ein-  und  austreten  mufs.  Mittels 
einer  kleinen,  keilformig  abgeflachten  Regulierschraube  in 
der  Miindung  des  Rohres  kann  man  den  StrOmungs- Wider- 
stand  in  dem  Rohr  regeln  und  die  Beweglichkeit  des  Ven- 
tiles  g  in  gewiinschter  Weise  beeinflussen.  -  -  Durch  Auf- 


Fig.  140. 

Eine  weitere  Vorrichtung  7,ur  Verhinderung  des 
Znekens  der  Gasflammen  in  der  Nalie  von  Gas- 
raotoren  wurde  ebenfalls  von  Schrabetz  ange- 
geben ').  Sein  sog.  Bcutelventil  bietet  den  Vorteil 
ohne  Absperrnussigkeit  zu  arbciten.  Es  bedarf  fast 
keiner  Wartung  und  ist  sehr  kompendios  2). 

>)  Journ.  f.  Gasbel.  1888,  S.  432. 

J)  Uber  die  Behandlung  des  Gasmotors  gibt  guten  Auf- 
schlufs  :  «Der  Gasmotor  und  seine  Verwendung  in  der  Praxis «, 
Handbuchf.Gasmotorenbesitzer  v.  G.Lickfeld,  Hannover  1891, 
Hahn'sche  Buchhandlung,  auch  Journ.  f.  Gasbel.  1892,  S.  372. 


X,  Kapitel. 

Heizen  und  Kochen  mit  Leuchtgas. 


Vorteih1  und  Kostcn  dor  (Jasfcucriiiiir. 

Die  Vortcilo  der  Gasi'euerung  gegeniiber  dor 
Verwendung  fester  Brennstoffe  sind  zu  selir  aner- 
kunnt,  als  dafs  es  notig  ware,  liieriil)er  des  wcitercn 
•/.\\  spreclien.  Verscliiedene  Mcinungen  herrschen 
nur  dariiber,  welches  (ias  das  geeignetste  scin  dihite, 
uin  zu  eiuer  allgemeinen  Versorgung  grofser  Stadtc 
mit  Ileizgas  7,u  dieiien.  Weiia  es  sich  nur  uin 
die  Heizung  handelte,  so  konntc  man  wohl  auch 
billigere  Gasarton,  wie  z.  B.  Generatorgas  vervvenden. 
ITnter  den  jet/igen  Verhaltnissen,  \vo  die  Heizung 
gegeniiber  der  Beleuchtung  mit  Gas  immer  noch 
eine  untergeordnetere  Ilolle  spielt,  \vird  man  sicli  aber 
scliwer  entschliefsen  konnen,  eigene  Versorgungs- 
systcme  und  Leitungcn  nur  t'iir  Ileizgas  anzulegen. 
Gcrade  darin  ist  aber  dcr  Voraig  des  Leuchtgases 
zu  such  en,  dafs  es  gleicbzeitig  zur  Verwendung  zur 
Beleuchtung,  Krafterzeugung  imd  Heizung  infolge 
seines  hohen  Hcizwertcs  ganz  besonders  befahigt  ist. 
Das  Bestreben  der  Gasanstalten  ist  in  neuerer 
Zeit  daher  besonders  darauf  gerichtct,  die  Ver- 
breitung  des  Heiz-  und  Kocbgases  moglk-hst  zu 
unterstutzen.  Dafs  in  erster  Linie  der  I'reis  liicbei 
cine  wichtigc  Kolle  spielt,  ist  selbstverstandlicli. 
Die  moisten  Verwaltungen  der  Gasanstalten  liaben 
deshalb  i'iir  Ileizgas  spezielle  Preisermafsigungen 
eintreten  lassen.  Nacli  statistischen  Erhebungen, 
welcbe  148  Gasvverke  Deutschlands  und  der  Naeb- 
barlander  innfassen  und  z\var 


21  Werke  mit  uber  5000000  cbm  Produktion 
50       „        „     1  bis  5  Mill.     „ 
:5::5       „         „     500000  l)is  1  Mill,  cbm    „ 
38       „      unter  500000  cbm  Produktion, 

batten  nur  26  kcine  Erniafsigung  des  Gaspreises. 
Der  Prcis  fiir  Koch-  und  Heizgas  schwankt  zwischen 
1  bis  35  Pf.  Der  Durchscbnittspreis  der  148  Stitdte 
ist  i'iir  Ileizgas  15,51  Pf.  und  fiir  Motorengas  15, 11  Pi'. 

Wo  hohe  Preise  bestehen,  wird  mehrmals  die 
Bereitwilligkeit  zu  einer  Herabsctzung  ausgesprochen, 
aber  die  UnmOglichkeit  der  Erweiterung  des  Werkes 
als  Hinderungsgrund  bezeichnet,  weil  der  dann 
zu  erwartendc  Melirbedarf  nicht  bofriedigt  werden 
konnte. 

In  einer  Stadt  istderPreis  jo  nach  den  Monaten 
verschicdcn :  er  geht  von  18  Pf.  im  Dezember, 
10  Pf.  im  November  und  .lanuar,  14  Pf.  im  Friili- 
jalir  und  Spatjabr  hcrunter  auf  12  Pf.  vom  April 
bis  September. 

Die  niedersten  Preise  finden  sich  ausschliefslich 
in  den  westt'alischen  Kohleiu'evieren  oder  in  der 
Nahe  derselben. 

Die  Erleichterung  der  Verbreitung  des  Heiz- 
gases  durch  Gewahrung  besonderer  Vorteile  beziig- 
licb  der  /uleitungen,  Gasmesser  und  Hausleitungon 
hat  noch  nicht  allgemein  ljlatz  gegriffen. 

Namentlich  ist  es  auffallend,  dafs  unter  den 
148  Stadten  nur  Genf  dem  von  Paris  mit  so  grofsem 
Erfolg  gcgcbenen  Beispielc,  dafs  die  Steigleitungen 
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in  den  Hausern  mit  Abzweigungen  fiir  jedos  Stock- 
werk  auf  Reclinuug  des  Gasworks  orstellt  werden, 
gefolgt  ist.  Die  Ausgaben  an  sicli  sind  i'iir  die 
Gaswerke  nicht  bedeutend,  und  gcrade  das  Vor- 
handensein  von  Leitungen  in  einem  Hause  lafst 
besser  als  jede  Reklame  die  Lust  zur  Ingebrauch- 
nalime  derselben  erwachen. 

Die  Erleichterung  der  Herstellung  der  Leitungen 
durch  Zulassung  alhnahlicher  Ab/.alilung  oder  Ver- 
mietung  wird  dagegen  sclion  in  43  Stadten  gewahrt. 

Die  Gasmesser  i'iir  Koch-  und  Heizzweckc  werden 
meisteus,  wie  die  auderen  Gasmesser  nur  gegen 
Miete  gestellt.  Es  stellen  im  ganzen  35  Stadte  die- 
selben  obne  Mietberechnung. 

Wo  man  in  dieser  Beziehung  sehr  liberal  ist, 
so  dafs  man  aucli  nicht  einmal  eiue  Konsumsgrenze 
feststellt,  untc-r  wclchcr  Miete  zu  zahlen  ist,  steigt 
der  Aul'wand  I'iir  Gasmesser  in  so  betrachtlicher 
Weisc  und  bei  vielen  Konsumenten  in  keinem  Ver- 
hiiltnis  7,n  dcni  Gaskonsum,  dafs  sich  diese  Art 
der  Erleichterung  niclit  weiter  empfehlen  diiri'te. 

Selir  grofse  Erfolge  wurden  in  London  mit  der 
mietweisen  Abgabe  von  Gasofcn  er/,ielt.  Der  letzte 
Geschftftsbericht  gibt  die  Zahl  der  gegenwartig  in 
London  aufgestellten  Gasofcn  und  ( iasapparate  fiir 
Koch-  und  Heizzwecke  zu  70000  an. 

Viclfacli  wird  gegen  die  Einfiihrung  des  Leucht- 
gases  zu  Ueizzwecken  dessen  holier  Prcis  ins  Feld 
gefubrt. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  einen  annahernden 
Vergleich  iiber  die  Kosten  gleicher  Warmemengen, 
wie  sie  aus  verschiedenen  Matcrialieu  bei  theo- 
retischer  Verbreimung  zu  Kohlensaure  und  Wasser- 
dampf  gowonnen  werdeu  konneii 

1  kg  guter  Steinkohle  liefert  7100  Kal.  und  kostet  Pf.  2,00 

bis  3,20;  1000  Kal.  kosten  0,28  bis  0,45  Pf. 
1  kg  gewOhnl.  Ileizkohle    liefert  5000  Kal.   und  kostet 

Pf  2,00  bis   2,80;    1000  Kal.    kosten  0,40  bis  0,55  Pf. 
1    kg   Coke   liefert   7200  Kal.    und   kostet  Pf.  2,00  bis 

3,00;  1000  Kal.  0,28  bis  0,42  Pf. 
1  cbm  Fichtenholz  (wiegt  ca.  714  kg)  liefert  2'213400  Kal. 

und  kostet  M.  6,00  bis  10,00  ;  1000  Kal.  kosten  0,27  bis 

0,45  Pf. 
1  cbrn  Buchenholz  (wiegt  ca.  980  kg)  liefert  3'430000  Kal. 

und  kostet  M.  10,00  bis  15,00;  1000  Kal.  kosten  0,29 

bis  0,44  Pf. 
1  kgTorf  liefert  4500  Kal.  und  kostet  Pf.  2,30  bis  2,50; 

1000  Kal.  kosten  0,51  bis  0,56  Pf. 
1  kg  Petroleum  liefert  ca.  11000  Kal.  und  kostet  M.  0,25 

bis  0,32;  1000  Kal.  kosten  2,27  bis  2,91  Pf. 
Schilling,  Hamlbuch  fiir  Gasbeleuchtung. 


1  kg  Spiritus  liefert  ca.  7000  Kal.  und  kostet  M.  0,00 
bis  0,80;  1000  Kal.  kosten  8,57  bis  11,43  Pf. 

1  cbm  Leucbtgas  (zum  Heizen)  liefert  5000  Kal.  und 
kostet  M.  0,12  bis  0,18;  1000  Kal.  kosten  2,40  bis 
3,60  Pf. 

Es  ist  hieraus  zu  entnehmen,  dafs  theoretisch 
genommen  der  Heizwert  im  Leuchtgas  etwa  6  mal  so 
teuer  zu  stehen  kommt  als  in  der  gewohnlichen  Ileiz 
kohle,  und  ca.  8  bis  9  mal  so  teuer  als  in  der  Coke. 

Diese  Resultate  scheinen  sehr  zu  Ungnnsten 
des  Gases  zu  sprechen.  Anders  gestaltet  sich  aber 
der  Vergleich,  wenn  man  beriicksichtigt,  welcher 
Anteil  an  der  gesamtcn  Verbreiinuiigswarme  bei 
unseren  gewohnlichen  Ileizanlageu  zum  Kochen 
und  zur  Zimmerheizung  verloren  geht. 

Fischer1)  hat  gezcigt,  dafs  die  Ausnutzung 
der  Hrennstoffe  in  unseren  gewohnlichen  Fleiz- 
vorrichtungen  eine  sehr  verschiedene,  meist  aber 
eino  sehr  unvollkommone  ist.  Wenn  es  Ofen  <nbt 

o       ™ 

wclche  einen  Nutzeffekt  bis  zu  80%  liaben,  so 
existieren  hinwiederum  auch  solche,  und  da,s  ist 
vvohl  die  Mehrzahl  (namentlicb  die  Kachelofen), 
welche  nur  20  °/o  dos  Hrennwertes  vom  Heizmaterial 
ausiiutzen.  Im  Durchschnitt  werden  20  l)is  30 "/o 
bei  Stubenofen  selten  iiberschritten.  Noch  schlechter 
ist  die  Ausnutzung  der  Warme  bei  den  gewohn- 
licben  Kiichenherden ,  dereii  Nutzeffekt  nur  5  bis 
10  °/o  betragt. 

Das  Gas  als  Heizstoff  gestattet  eine  selir  voll- 
kommene  Ausnutzung  der  Warme,  welche  80  % 
und  dariibcr  betragt.  Vergleicht  man  also  beispiels- 
weise  einen  Kachelofen  mit  einem  guten  Gasofen, 
so  sind  die  Kosten  fiir  ersteren,  um  1000  Kal.  zu 
erzeugeii 

100 

bei  Heizkohle  0,40  bis  0,55  X  TJT  =  2,00  bis  2,75  Pf. 

100 
fttr  den  Gasofen  2,40—3,60  X    ,       =  3,00  bis  4,50  Pf. 

oU 

Verfasser  stellte  praktische  Versuche  in  der  Weise 
an,  dal's  ein  und  dasselbe  Zimmer  bei  almlichen 
Witterungsverhaltnissen  einen  Tag  king  mit  diesem 
und  eiuen  Tag  lang  mit  jenem  Heizungssystem  ge- 
beizt  wurde.  Hiebei  ergab  sich : 

Bei  Vergleich  von  Cokeheizung  in  einem  Mei- 
dinger-Fiillofen  mit  Gas  im  Reflektorofen  ergab  sich 
im  Mittel  bei  12stiindiger  Heizung 


')  Feuerungsanlagen  fiir  biiusl.  u.  gewerbl.  Zwecke. 
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Heizen  und  Kochen  mit  Leuchtgas. 


Fill  1  of  en 
Coke  8,75  kg  a  2,00  bis  3,00  Pfg.  ==  17,50  bis  20,25  Pfg. 

Holz    1         >    a  0,84    .     1,40     »         :  J>,84__> 1,40     » 

sonach  in  Summe  18,34  bis  27,05  Pfg. 

Gasofen. 

Gasverbrauch  im  Mittel  5,1  cbm  a  12  bis  18  Pfg.  =  01,2 
bis  91,8  Pfg. 

Das  Yerhiiltiiis  dor  Kostcn  von  Cokeheizung  zu 
Gasheizung  betrug  sonach 

bei  12stiindiger  Heizung  1:3,3. 

Bei  Vergleich  von  lleizung  mit  Fichtenholz  in 
einem  Kaclielofen  mit  Gasheizung  ergab  sich  em 
Verbrauch  von 

Fichtcnhol/  22,0kg  a  0,84  bis  1,40  Pfg.  ==  16,8  bis  30,8  Pfg. 
von  Gas       4,0  c.bm   »      12    >      18       >        =  48,0    »    72,0    » 

Das  Verhaltnis  dor  Kosten  ist  sonach 
1:2,9  bis  1:2,3. 

Wonn  hionach  sicli  die  Kosten  fiir  die  Gas- 
heizmig  scbon  wesentlicli  gevinger  stelleii  ills  nach 
den  rein  theoretischcn  Heizwertvergleichen,  so  ist 
nodi  ZM  bedenken,  dal's  das  eigcntliche  Fold  fiir 
GaslieixAing  namentlich  da  m  suchen  ist,  wo  es 
sich  urn  voriibergehende  oder  erganzende  Ileiznng 
handclt.  In  Schlafzimmcrn  oder  sonstigen  Zimmern, 
wclche  nur  voriibergehend  geheizt  werden,  als  Er- 
giuizung  7Ai  einer  ungenugenden  Luftheizung,  dann 
zu  Jalircszciten,  in  welchen  man  sich  gcwohnlich 
noch  niclit  entschliel'sen  kann,  eine  standige  Ileizung 
zu  l)ctreiben,  wird  die  Gasheizung  nicht  nur  sehr 
gute  Dienste  leistcn,  sondern  aneh  im  1'reise  sich 
noch  vorteilhafter  stellen  als  bei  obigen  Verglcichen. 
Es  ist  ferner  7Ai  beriicksichtigen,  dafs  sich  die  an- 
gegebenen  Kosten  nur  auf  den  Brennmaterial- 
verbrauch  beziohen.  Zicht  man  die  Unkosten  fiir 
Lagerung  des  Brennmaterials,  fiir  Bedienung  u.  s.  w. 
mit  in  Betracht,  so  ist  es  wohl  zu  denken,  dal's  je 
nach  den  Verliiiltnissen  die  Gasheizung  im*Preise 
die  bisherigen  Heizungssysteme  nicht  iibersteigt. 
In  den  moisten  Fallen  aber,  in  wclchen  wirklichc 
Mchrkostcn  erwachsen,  werden  dieselben  (lurch  die 
sonstigen  Vorteile  dor  rauch-  und  rufsfreien  Ver- 
brennung  und  anderweitige  Annehmlichkeiten  vollauf 
aufgewogen. 

Noch  mehr  als  bei  der  Heiznng  niachen  sich 
die  Vorteile  der  Gasfeuerung  beim  Kochen  gcltend. 
Hoi  dor  schlechteii  Ausnutzung  der  t'esten  lirenn- 
stotfe  in  unseren  Kiichenherden  einerseits  mid  der 


guten  Ausnutzung  und  Regulierbarkeit  der  Leucht- 
gasfeuerung  anderseits,  verschwinden  die  Preis- 
differeuzen  in  den  beiderlei  Breimstoffen ,  so  dais 
das  Kochen  mit  Gas,  wie  dies  verschiedentlich  nach- 
gewiesen  wurdc,  in  den  meisten  Fallen  nicht  tourer 
zu  stehen  kommt,  wie  mit  Yerwendung  fester 
Brennstoffe. 


Die  ZimmerSfen. 

Zur  Bercchnung  dcfi  Gasverbrauches  7Air  Be- 
hcizuiig  von  Raumen  gegebener  Grofse  kann  man 
fiir  Zimmor  etwa  ])ro  100  cbm  Rauminhalt  einen 
stiindlichen  Gasverbrauch  von  800  bis  1000  1  bei 
stronger  Kalte  rechnen.  Zu  genaueren  Berechnungen 
mufs  man  die  Grofse  und  Warmedurchlassigkeit 
der  AVande,  Thiiren  und  Fenster  kennen. 

In  der  (fiir  Preufsen)  amtlich  goltenden  An- 
weisung,  betreffend  die  Vorbereitung,  Ausl'iihrung 
und  Uiitcrhaltung  der  Zentralheizungsanlagen  in 
fiskalischcn  Gebauden  sind  folgendc  Zahlen  fiir 
die  Warmeiibertragung  (Warmetransmissionskoof- 
fizienten)  fiir  jo  1°  Temperaturunterschied  stiind- 
lich  angegeben. 

1  qm   Mauerflache  0,25  m  stark     .     .     1,80  Wiirmeeinheiten 

1  0,38  »  .     .     1,30 

1      ,  0,51   .  .     .     1,10 

1  0,64  »  .     .     0,90 

1  0,77   »      >         .     .     0,75 

1  0,90  .  .     .     0,05 

1          Balkenlage  m.  halbem  Winkel- 

boden  als  Fufsboden  ....     0,40 
1          Balkenlage  m.  balbem  Winkel- 

boden  als  Decke 0,50 

1     >     Gewolbe   mit  Dielung   dariiber 

als  Fufsboden 0,00 

1     5     GewClbe   mit  Dielung  dariiber 

als  Decke 0,70 

1  einr'aches  Fenster    .     .     .  3,75 

1     »     Doppelfenster 2,50 

1          einf aches  Oberlicht     ....     5,40 
1     >     doppeltes  3,00 

1     ,     Thiiren 2,00 

Bei  Aufsenmauern  und  Fenstorn,  \velche  nach 
Norden,  Osten,  Nordosten  oder  Nordwesten  gelogen 
sind,  werden  noch  10  °/o  7Aigeschlagen.  Ferner  bei 
nicht  stetiger  Heizung  10  %  \venn  nur  am  Tage 
geheizt  wird  und  das  Haus  erne  geschiitzto  Lage 
hat,  30  °/o  aber  wenn  es  dem  Wetter  ausgesetzt  ist. 
Anschliefsend  an  diese  Angaben  scion  noch 
einige  Werte  fiir  die  stiindliche  Wiirmeiiberfiihrung 
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andrcT    Substanzen     bei     1°    Temperaturdrfferenz 
mitgeteilt. 

Aus  Luf  t  durch  eine  1  cm  dicke  Thonplatte 

in  Luft i>  W.-K. 

»       eine  Wand  YOU  Gufseisen 

oder  Eisenblech  ....  7 — 10 

erne   gufs-  oder  schmiede- 
eiserne  Wand  in  Wasser.         13 — 20       « 
Wasserdumpf    durch    eine    gufs-   oder 
schmiedeeiserne  Wand   in 

Luft 11—18 

durch  eine  metallene  Wand 

in  Wasser 800—1000 

durch  eine  metallene  Wand 

in  Luft 14,3 

Eine  genuue  Berechnung  des  erforderlichen  Gas- 
bodarfs  ist  namentlich  iiotwendig,  wenn  es  sich  uin 
Beheizung  grofserer  Raume,  Kircheii,  Schulen  u.  dgl. 
handelt.  Bei  kleinen  Raumen  \vird  man  im  all- 
gemeinen  lieber  Ofen  aufstellen,  welche  grofser 
sind  als  die  Berechnung  ergibt,  well  dieselben  ein 
raseheres  Anheizeii  ermoglichen  und  nacli  Bedarf 
auch  mit  kleinerem  Konsum  gebrannt  werden  konnen. 

Die  Gasofeii  haben  allgemein  den  Zweck,  die 
autzbare  Verbrennungswarme  des  Gases  von  dessen 
Verbrennungsprodukten  zu  trennen.  Ofen,  welche 
ohne  Abfuhrung  dor  Verbrennungsprodukte  arbeiten, 
sind  zwecklos,  da  man  statt  derselben  ebensogut 
oft'ene  Gasflammcn  allcin  anwenden  konntc.  Ein 
Ab/Aig  ist  bei  alien  Ofen,  wie  auch  bei  Badeofen 
notig.  Die  Frage,  ob  es  zweckmafsiger  sei,  leuchtende 
oder  entleuchtete  Gasflammen  anzuwenden,  ist 
liaufig  veiitiliert  wordeii.  In  Bezug  auf  die  zu 
gewinneiide  Warmemenge  kann  prinzipiell  ein  Unter- 
schied  zwischen  beiden  nicht  gemacht  werden.  Bei 
vollstandiger  Verbrennung  liefern  beide  Flanimon 
aus  der  gleichen  Gasmenge  auch  die  gleiche  Warme 
menge.  Verschieden  ist  iiur  die  Art  der  Warme- 
abgabe.  Wir  haben  bereits  fruher  gesehen,  dafs 
bei  den  Leuchtflammen  ein  grofserer  Toil  durch 
Strahlung  ubertragen  wird  als  bei  den  ent- 
leuchteten  Flammen.  Die  Strahlung  lafst  namentlich 
eine  Erwarmung  der  unteren  Schichten  der  Raume 
zu,  weil  die  Warmestrahleii  durch  Reflektoren,  wie 
Lichtstrahleii,  in  jede  gewiinschte  Richtung  gelenkt 
werden  konnen,  wahrend  die  aus  den  Verbrennungs 
produkten  an  die  Luft  abgegebeiie  AVarmc  natnr- 
gemafs  nur  nach  oben  steigt.  Es  ist  von  okonomischer 
wie  von  hygienischer  Seite  von  grofsem  Wert,  dafs 


bei  einer  lieizung  die  verschiedenen  Schichten  eines 
Raumes  moglichst  gleichmafsig  erwarmt  werden. 

In  einem  Raume  von  ca,  100  cbm  Inhalt  babe  ich 
drei  Thermometer  zum  \rersuche  angebracht,  Eines 
iiber  dem  Fufsboden,  das  zweite  in  Kopfhohe,  ein 
drittes  ein  wenig  untcr  der  Decke.  Diese  drei 


Tempcralar 


foke-Fulhfen. 


•y       rf         g        1O       -H        4Z        1         3         3         *f         J         6  Uhr 

Fig.  I4l. 

Thermometer  wurden  stundlich  beobachtet  und  die 
Zahlen  graphisch  aufgezeiclmet.  Die  unterste  Kurve 
stellt  die  Temperatur  im  Freien  dar.  Es  ist  zu 
bemerken,  dafs  der  Raum  zwei  einfaehe  Fenster 
und  eine  Thiire  besafs,  welche  ins  Freie  fiihrten, 


Fig.  142. 

so  dafs  ein  ziemlich  kalter  Lnftstrom  eintrat  und  zu 
Boden  fiel.  Aus  den  Kurven  ist  deutlich  zu  sehen, 
wie  beim  Cokefiillofen  (Fig.  I4l)  die  Dift'erenzen 
der  Thermometer  am  grofsten  sind ,  und  zwar 
namentlich  dann,  wenn  frisch  geheizt  wurdo.  Ein 
weitaus  giinstigeres  Resultat  crgab  ein  holier  Kachel- 
ofen  mit  Holzfeuerung  (Fig.  142),  bei  welchem  die 
durch  die  Kacheln  vermittelto  Strahlung  eine  gleich- 
mafsigere  Verteilung  der  Wiirme  liefert.  Es  mag 
dies  wohl  der  Grand  sein,  warum  die  Kachelofen 
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trotz  des  geringcu  Nutzcft'ektes,  welchen  sie  liefcrn, 
iioch  viele  Anhauger  besitzen.  Der  Gasofen,  System 
Kutschcr,  mit  entleuchteten  Flanimen  (Fig.  143), 
liefert  zwar  in  Bczug  auf  dieobere  Kurvc  oin  gihistiges 
Resultat,  allein  die  untere  Kurve  zeigt  eine  ziemlich 
bedeutende  Abweichung  von  der  Nonnaltemperatur. 

Temjuralur  Gasofenvon  Kitscher. 

•w'r- 
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FiS.   143. 


(jberraschend  dagegen  ist  das  Resultat,  welches 
mit  dem  Reflektor-Gasof  en  von  Wybau  w  mit  Leucht- 
Hammen  (Fig.  144)  erzielt  wurde.  Die  mittlere  und 
die  obere  Kurve  decken  sich  fast  vollstandig,  und 

Temprratnr  GaSaKtl  Dan  Wytaufp. 
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auch  die  untere  Kurve  weicht  nicht  sehr  bedeutend 
von  der  mittlercn  ab. 

Durch  zweckmafsige  Ausnutzung  der  strahlcnden 
Warme  ist  man  also  bei  Gasheizung  imstaride,  eine 
Gleichmafsigkeit  der  Temperatur  im  Raume  zu 
erzielen,  wie  dies  mit  keinem  anderen  Ofensystem 
moglich  ist. 

Die  Zahl  .der  verschiedenen  Ofenkonstruktionen 
ist  heute  schon  eine  grolsc  und  unterscbeiden  sicb 
dioselbcn  oft  nur  durch  Aufserlichkeiten.  Fiir  gute 
Gasofen  sind  im  allgemeinen  folgende  Gesichts- 
punkte  mafsgebend. 


Alle  guten  Gasofen  miissen  einen  Abzug  in 
einen  Schornstein  baben  und  mill's  die  durch  die 
Verbrennungsgasc  abgefiihrte  Warme  nur  noch 
ausreichen,  um  in  demselben  den  notigen  Zng 
zu  bewirken. 

An  und  fur  sich  ist  es  gleichgiiltig,  ob  der  Ofen 
mit  leuchtenden  oder  entleuchteten  Flammen  ge- 
speist  wird,  wenn  nur  die  Verbrennung  eine  voll- 
kommene  ist.  Ofen,  bei  welchen  feste  Korper  in 
der  Flamme  zum  Gluhen  gebracht  werden,  wie 
z.  B.  Asbest,  sind  in  diesem  Sinne  nicht  zweckmal'sig. 

Die  Verwendung  von  Leuchtflammeii  mit  blanken 
Metallrenektoren  nutzen  einen  Teil  der  erzcugten 
Warme  als  Strahlung  aus  und  bewirken  dadurch 
eine  bessere  Erwarmung  der  unteren  Raumschichten. 

Die  Warme  mufs  im  Ofen  so  ausgenutzt  werden, 
dal's  die  Temperatur  der  abziehenden  Rauchgase 
sich  um  ca.  100°  herum  bewegt. 

Grofse  starke  Metallniassen  sind  im  Interesse 
eines  raschen  Anheizeus  mOglichst  zu  vermeiden. 

Was  die  aufsere  Form  anbetrifft,  so  ist  zwar 
eine  scbone  kiinstlerische  Ausstattung  wunscliens- 
wert,  allein  es  sollten  die  Preise  der  Ofen  nicht 
holier  sein  als  die  andrer  guter  Ofen.  Gerade  die 
hohen  Anschaffungskosten  verhaltiiismafsig  einf  acher 
Gasofen  stellen  einer  allgemeinen  Eiiifuhrung  grofse 
Schwierigkeiten  in  den  Weg. 

Eine  weitere  wichtige  Bedingung,  welche  die 
Gasofen  zu  erfiillen  haben,  ist,  dafs  sie  eine  voll- 
kommen  geruchlose  Verbrennung  des  Gases  liefern. 

Es  ist  eiiie  uameiitlich  bei  der  Beriihrung  heifser 
Flammen  mit  kalten  Metallflachen  zu  beobachtende 
Erschciiiung,  dal's  das  Gas  infolge  unvollkommener 
Verbrennung  einen  unangenehmen  intensiven  (!e- 
ruch  erzeugt.  Derselbe  tritt  namentlich  dann  auf, 
wenn  die  Flamme  durch  feste  Korper,  wie  dies 
bei  Asbestfeuern  der  Fall  ist,  abgekiihlt  wird,  oder, 
wenn  Verbrennungsprodukte  in  den  zu  heizenden 
Raum  gelangen.  Ein  Gliihendwerden  eiserner  Teile, 
auf  denen  Staub  lagert  und  somit  verkohlt,  konnnt 
bei  den  Gasofen  wohl  nicht  vor,  oder  sollte  nicht 
vorkommen. 

Es  gibt  eine  grofse  Reihe  von  Konstruktionen, 
welche  obigen  Bedingungen  gut  entsprechen,  wenn 
auch  bei  jeder  einzelne  Punkte  speziell  bevor- 
zugt  sind. 

Wahrend  man  in  England  dem  dortigen  Gebrauch 
entsprechend  zuerst  Gasofeu  konstruierte,  welche 
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offene  Feuer  hatten  und  Chemineeform  besafsen, 
ging  man  in  Deutschland  bald  zu  der  geschlossenen 
Form  iiber,  welche  durcli  den  Ofen,  Konstruktion 
Zschetzschineck  (Kutscher)  in  Leipzig  haupt- 
sachlich  vertreten  ist  und  grofse  Verbreitung  fand. 
Die  Einriditung  des  Ofens  (Fig.  145)  ist  sehr  einfach. 
Aus  dem  ringformigen  Brenner  C  brennt  das  Gas 


Fig.  145. 


in  entleucbteten  kleinen  blauen  Flammen,  fur 
welche  der  Luftzutritt  durch  die  Regulierscbraube  B 
eingestellt  wcrden  kann.  Die  durch  den  Brenner 
erzeugte  Warme,  welcbe  innerhalb  des  Mantels  A 
aufsteigt,  umspiilt  uud  erhitzt  die  Rohren  B\  die 
Warme  wird  durcli  diese  Rohren  an  die  Luft  iiber- 
tragen,  welch  letztere  iufolge  der  schragen  Stellung 
der  Rohren  an  der  Riickseite  kalt  eintritt  und  an 
der  Vorderseite  warm  austritt.  Das  Abzugsrohr 
miindet  nicht  direkt  in  den  Kamin,  sondern  durch 
eine  Scheidewand  in  der  iiach  imten  gefiihrten 
Verlangerung  des  Abzugsrohres  werden  die  Ver- 
brennungsgase  gezwungen,  eineii  langeren  Weg  zu 
nehmen  und  die  Warme  noch  vollstandiger  abzu- 
geben.  Eiii  Teil  der  Verbrennungsgase  geht  durch 
ein  Loch  in  der  Scheidewand  direkt  in  den  Kamin, 
um  den  notigen  Zug  zu  bewirken.  Der  Hebel  GFD 


dient  da/Ai,  um  gleichzeitig  mit  dem  Gaswechsel 
auch  durch  eine  Klai>pe  bei  F  den  Querschnitt 
des  Abzugsrohres  zu  regulieren.  Die  ganze  Kon 
struktion  ist  in  diinnem  Eisenblech  ausgefiihrt. 

Zur  guten  Ausnutzung  der  in  den  Verbrennungs- 
gasen  noch  enthaltenen  Warme  hat  man  es  zweck- 
mafsig  gefunden,  die  Verbrennungsgase  zwischen 
cngeii,  parallel  gefiihrten  Blechwanden  durchzuleitcii. 
Dieses  Prinzip  ist  in  einem  Ofen,  welcher  von  der 
Badischen  Anilin-  und  Sodal'abrik  aiigcgebeii  wurde 
(Fig.  146  u.  147),  zur  Ausfuhrung  gekommen.  Auch 

Voiiere  Ansiclit.  Querscknitt. 


Fig.  146. 


Fig.  147. 


dem  Karlsruher  Schulofen  (Seite  190  Fig.  148)  liegt 
dieses  Prinzip  zu  Grunde. 

Ini  Gasofen  von  Wybauw,  welcher  von  der 
Firma  Houbeii  ausgefiihrt  wird  und  von  derselben 
praktisch  noch  welter  ausgebildet  wurde,  brennen 
leuchtende  Flammen  in  horizontaler  Richtung  vor 
einem  blankeii  Kupferreflektor.  Die  Warme  der 
Verbrennungsgase  wird  durch  Blechkanale,  welche 
hiiiter  und  iiber  dem  Reflektor  angeordnet  sind, 
noch  vollstandig  ausgenutzt. 


Die  Heizung  von  Schulen. 

Fur  die  Beheizung  'von  Schulraumen  ist  die 
Gasfeuerung  auch  schon  mit  Erfolg  in  Anwendung 
gekommen.  Die  leicht  regulierbare  Warme,  sowie 
der  Wegfall  fast  jeder  Bedienung  sind  Vorteile, 


190 


Hei/.en  und  Kochen  mit  Leuchtgas. 


Fig.  150. 


aujsprDiensi 


Fig.  149. 


jerichtrl. 
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welehe  gera.de  bei  dor  Heizung  von  Schulzimmern 
sehr  ins  Gewicht  fallen.  Die  erste  grofscre  Ein- 
richtung  diescr  Art  wurde  in  Karlsruhe  gemacht 
und  wurde  zu  dicscn  Zwecken  auf  Grund  von 
Versuchen  nebenstehender  Of  en  (Fig.  148)  konstruiert. 
Als  Brenner  sind  Leuchtflammen  gewahlt,  welehe 
(lurch  cine  Zundrlaminc  ent/,iindet  werden.  Durch 
die  im  Sockel  des  Ofens  angebrachten  Mieaseheiben 
sind  die  Flaminen  sichtbar  und  wird  dainit  eine 
sichere  Regulierung  dcrselben  ermoglicht;  aufscrdeni 
wird  dadurch  auch  die  aiigenehme  Wirkung  einer 
milden  Strahlung  in  der  Nahe  des  Fufsbodens  er- 
zielt.  Die  Verbrennungsprodukte  sind  eng  zwischcn 
zwei  parallelen  Blechmaiiteln  (Jurchgefuhrt,  uni  ilire 
Warme  gut  aus/,unutzen. 

Bei  der  Verwendung  in  den  Schulen  war  es 
geboten,  die  Ziind-  und  Reguliervorrichtungen  so 
anzuordnen,  dai's  durch  Spielereien  der  Schuler 
damit  nicht  Mifsbrauch  getrieben  werdcn  kann. 
Wenn  bei  Beginn  des  Winters  die  Heizleitung  ge- 
oft'net  wird,  werden  die  Zundrlammrohrchen  in  den 
Ofen  gedreht  und  der  Ztindbrenner  cntziindet;  nur 
bei  der  Stcllung  in  den  Ofen  hinein  kann  der 
Breimerhahn  geoffnet  werdcn.  Ilierauf  wird  der 
mit  rechteckigem  Kopf  versehene  Anhaltstift  quer- 
gestellt  und  infolgedessen  kann  die  Zundnamme 
nicht  mehr  aus  deni  Ofen  herausgedreht  werden. 
Die  Zimdnammo  bleibt  wahrend  der  ganzen  Be- 
triebszeit,  mit  Ausnalime  der  Ferieu,  brennen  und 
die  ganze  Bedicnung  des  Ofeus  beschrankt  sich 
auf  das  Drehen  des  Breiinerbahns,  zu  welchem  die 
Lehrer  und  der  Diener  besondere  Schliissel  besitzen. 
Dieser  sogeuannte  Sicherheitshahn  ist  in  seinen 
verschiedenen  Stellungen  in  Fig.  149  bis  152  dar- 
gestellt. 

Die  zur  Erneuerung  der  Zimmerluft  in  Kanalcn 
aus  deni  Freien  zugefuhrte  Luft  wird  in  das  Innere 
des  Ofens  cingclcitct  und  strcimt  erwarmt  oben  aus. 
Die  Zimmerluft  zirkuliert  zwischen  dem  Mantel  des 
Ofens  und  dem  Ilcizkorper.  Durch  Drehung  der 
Verbiudungsrohre  zwischen  Luftkanal  und  Ofen 
kann  aber  zu  den  Zeiten,  wahrend  \vclcher  das 
Zimmer  nicht  durch  Schiller  besetzt  ist,  die  Ein- 
stromung  der  aufsercn  Luft  abgeschlossen  und  auch 
an  der  innercn  Hoizfiacho  eine  Zirkulatiou  und 
Erwarmung  der  Zimmerluft  stattfindcn. 

Dem  Einwand,  der  gegen  die  Ileizung  mit  Gas 
erhobeii  wird,  dai's  dasselbe  ein  viel  teurer  Brenn- 


stoff  ist  als  Kohle  und  Coke,  mills  andrerseits 
entgegengehalten  werden,  dai's  bei  letzteren  uiclit 
moglich  ist,  sofort  bei  Aufhoren  des  Bediirfuisses 
zur  Ileizung  auch  diese  zu  unterbrechen,  wie  das 
bei  Gas  mit  leichter  Miihe  geschehen  kann.  Selbst 
in  den  kurzen  Pausen,  die  zwischen  den  einzelncn 
Schulstuiiden  stattlindcn  und  wahrend  welcher  die 
Fenster  geoffnet  werden,  also  jegliche  Ileizung 
nutzlos  ist,  kann  die  Gasheizung  ausgesetzt  werden. 
Ferner  ist  meistens  bei  den  Schulen  zu  beachten, 
dai's  mit  Beriicksichtigung  der  freien  Nachmittage 
kaum  ein  Fiinftel  des  'I'ages  die  Zimmer  besetzt 
sind,  einzelne  Raume,  wie  Turn-  und  Zeichensale, 
oft  nur  wahrend  cinzclner  Stimden  des  Tages. 
Ebenso  kommen  in  der  winterlichen  Heizperiode 
sehr  viele  Tage  vor,  wo  es  nur  erforderlich  ist,  in 
den  friiheii  Morgenstunden  die  Zimmer  etwas  zu 
erwarmen.  Gegeniiber  von  Zentralheizungen  sind 
die  geringen  Anlagckosten  in  Betracht  zu  ziehcn 
und  namentlich  ist  bei  der  Preisstellung  i'iir  das 
Gas,  das  in  Schulen  zur  Ileizung  verwendet  wird, 
zu  berucksichtigen,  dai's  die  Hcizung  nur  wahrend 
der  Tagesstunden  erforderlich  ist,  daher  der  Ver- 
brauch  ohne  Einflufs  auf  die  Leistung  des  Strafsen- 
rohrnetzes  ist.  Es  konnendeshalbstadtischeGaswerke 
sehr  niedrige  Selbstkosten  in  Rechnung  setzen. 

In  Karlsruhe  hat  die  Heizung  der  Schulen  mit 
obigen  Gasofen  so  viel  Anklang  gefunden,  dafs  vier 
Schulhauser  ausschliefslich  mit  Gasheizung  versehen 
wurdeii;  namentlich  war  bei  zweien  dieser  Gebaude, 
welche  zu  Kunst-  und  kunstgcwcrblichem  Uuterricht 
dienen,  bestimmend,  dafs  bei  der  Gasheizung  jeg 
liche  Staubentwickeluug  vermieden  wird,  und  dafs 
in  den  Zeichensalen  bei  Beginn  der  Beleuchtimg 
die  Ileizung  eiiigestellt  werden  kann. 


Klrchenheiznng. 

Fiir  die  Beheizung  von  Kirchcn  bietet  die  Gas 
heizung  nicht  allein  grofse  Vorziige,  soiidern  ist 
oft  das  eiiizige  Mittel,  um  eine  Erwarmung  zu  be- 
werkstelligeu.  Es  sind  auch  schon  viele  Gaseiii- 
richtungen  in  Kirchen  zu  verzeichnen.  Friiher 
brachte  man  meist  Ofen  ohne  Abzug  an.  Bei  dem 
grofsen  Gasverbrauch,  welcher  zur  Erwarmung  einer 
Kirche  notig  ist,  ist  dies  jedoch  nicht  zu  empfehlen, 
weil  die  Verbrennungsprodukte  sowohl  Geruch  er- 
zeugen,  als  auch  Schadigungen,  namentlich  an  der 
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Orgel  verursachen  konnen.  Allerdings  sind  Ab- 
zugsrohren  oft  schwer  anzubringen.  In  Miinchen 
wurde  Gasheizung  fiir  cine  Notkirche  eingcrichtet 
und  hat  sich  vorziiglich  bewahrt.  Die  aus  Eisen 
konstruierte,  innen  mit  Gypsdielen  verkleidete  Kirch  e 
hat  2800  cbm  Rauminhalt,  und  hatte  wall  rend  der 
strengen  Winterzeit  oft  Temperaturen  von  unter  0° 
aufzuweisen.  In  Anbetracht  des  Umstandes,  dais 
die  Wiirme  moglichst  in  den  untoreii  Schichtcn 
sich  verteilen  solle,  wurden  Houben'schc  Ofen 
mit  Renektorcn  vcrwendet.  Vier  solchc  Ofen  fanden 
Aut'stellung  in  den  vier  Eckcn  der  Kirchcn  und 
konnten  hier  Abzugsrohre  durch  die  Wand  und 
aufsen  in  die  Hohe  gel'iihrt  werden.  In  dicsen 
Kaminen  sind  Locknammen  angebraclit,  um  sofort 
einen  kriiftigen  Zug  bewirken  zu  konnen.  Der  Gas- 
verbrauch  der  vier  Ofen  zusammen  betragt  pro 
Stunde  10  cbm.  Hiermit  konnte  die  Temperatur 
stiindlicli  um  2°  R,  in  Kopfhohe  gemcsscn,  ge- 
steigert  vverden.  Da  cine  Timciitemperatur  von 
5 — ()°  II  ausrcicht,  so  wurde  durchschnittlich  Mill 
4  Uhr  angeheizt,  so  dafs  bis  8  Uhr  die  gewiinschtc 
Temperatur  erreiclit  war.  Die  Kosten  I'iir  cine  solchc 
cininalige  I  leizung  betrug  uach  Miinchner  Gaspreisen 
4  X  <M725  X  1°  =  <>,90  Mark.  Die  I  leizung  1'unk- 
tionicrt  vollkommen  geruchlos.  Dai's  der  Kirch  en- 
hcizung  mit  Gas  eine,  wenn  auch  bislier  vielleicht 
noch  nicht  geniigend  gewiirdigte  Stellung  zukommt, 
geht  schon  daraus  hervor,  dais  von  einer  Firma, 
scit  dein  Jahre  1879  40  Kirchcn,  von  cincr  audercn 
seit  dem  Jahre  1883  15  Kirchen  mit  Gasheizung 
verschcn  wurden.  Auch  der  Umstand,  dais  in 
einer  Stadt  drei  Kirchen ,  in  mehreren  Stadten  je 
zwei  Kirchen  eingcrichtet  wurden,  spricht  I'iir  die 
Gashci/Aing.  Die  griifste  Kirche  besitzt  cincn  Lul't- 
raum  von  30000  cbm,  was  also  schon  ganz  ge- 
waltige  Dimensioncn  darstellt. 

(xasheizung  xu  Kade/weeken. 

Ausgedehnter  Benutzung  erfreuen  sich  die  Bade- 
ofen  mit  Gasfeuerung,  speziell  die  sog.  Wasserstrom- 
badeofen.  Bei  denselben  wird  eine  rasche  und  voll- 
kommene  Ubertragung  der  Verbrennungswarme  des 
Gases  an  das  Wasser  dadurch  erzielt,  dais  das  durch 
eiue  Brause  zerstaubte  und  iiber  ein  Drahtnetz  lein 
verteilt  herabrieselnde  Wasser  direkt  mit  den  heilsen 
Verbrennungsprodukten  des  Gases  in  Beriihrung 


gebracht  wird.  (Fig.  153).  Das  Wasser  flielst  heils 
aus  dem  Apparat  und  kann  durch  Veranderung 
des  Verhaltnisses  von  Gas  zu  Wasser  jeder  beliebige 
Temperaturgrad  des  Wassers  bis  zum  Sieden  erzielt 
werden.  Der  Apparat  lalst  sich  auch  mit  Vorteil 
(iberall  da  verwenden,  wo  man  rasch  warmes  Wasser 
haben  will,  z.  B.  fiir  Toilettetische,  fiir  Restaurants, 
in  der  Kiiche  etc.  Ein  prinzipieller  Mangel  dieses 
Apparates  besteht  darin,  dais  das  durch  eine  feine 
Brause  zerstaubte  und  nach  unten  rliefsende  Wasser 
eine  nach  unten  gerichtete  Luftstromung  verursacht, 


welche  dem  aufsteigenden  Strome  der  heifsen  Ver- 
breimungsgase  entgegoiivvirkt  und  hierdurch  zu  cinem 
Rufsen  der  Flammen  Veranlassung  geben  kann. 
Dieser  Mifsstand  wird  bei  den  Apparaten  mit  Wasser- 
schlangen  vermieden,  doch  haben  diese  wicder  den 
Nachteil,  dais  bei  sehr  hartem  Wasser,  sich  in  den 
Rohren  Kesselstein  absetzt,  welcher  schwer  daraus 
zu  cntfernen  ist.  Da  wo  man  nicht  besonderen 
Wert  auf  eine  sehr  rasche  Erwarmung  des  Ofens 
legt,  loisten  auch  die  Wassersaulenbadeoi'eii  mit  Gas- 
leuerung,  in  denen  der  ganze  fiir  ein  Bad  ncitige 
AVasservorrat  aufgenommen  ist,  erwarmt  und  dann 
durch  nachtiielsendes  kaltes  Wasser  verdrangt  wird, 
gute  Dieuste. 

Da  wo  das  Wasser  /um  Genufse  dienen  soil, 
z.  B.  fiir  Thee  und  Kart'ee,  empfiehlt  es  sich  ebcnfalls, 
kii])ferne  Rohren  anzuwenden ,  durch  welche  das 
Wasser  —  direkt  an  die  Wasserleitung  angeschlossen 
-  von  aufsen  erwarmt  wird,  so  dafs  man  mittels 
soldier  Apparate  stets  fliefsendes  warmes  Wasser 
zur  Hand  hat.  Solche  Vorrichtungen  konnen  auch 
mit  Vorteil  an  Kuchenherden  angebraclit  werden. 


Gasheizung  zu  Badezwecken. 


198 


BadeeinriclitungeningrofseremMafsstabe  warden 
fiir  Brausebiider  in  Karlsruher  Schulen  eingerichtet. 
Fur  diese  voriibergehenden  raschen  Ileizungen  hat 
sicli  die  Gasheizung  vorziiglk-h  bowahrt. 

Die  Karlsruher  Schulbadeinrichtuneen 


t'iihigkeit  der  Gas-  niit  dor  Kohlenheizung  aul'ser 
Zweit'cl,  und  die  Anwendung  der  Gasheizung  hin- 
langlich  gerecliti'ertigt. 

Das  erste  Karlsruher  Sclmlbad    wurde  in  eiuer 
Volksschule  ausgei'iihrt   und  1st  auf  Fig.   154  dar- 


sind  samtlich   mil  Gasheizung   ausgefiihrt,   eininal     gestellt. 


MacJien 

C?        7,3 
•         ,         fffXO  Jir 
=   M/fr/u'cka  ZOO-zso , 


Fig.  154. 


in  Anbetracht  des  Umstaiides,  dal's  die  Stadt  als 
Besitzcrin  des  Gaswerkes  sicli  das  Gas  zu  einem 
billigeu  Preis  berechiien  kann,  andernteils  aus  dem 
Bestrebcn,  dem  Schuldieiier  die  durch  den  Badc- 
betrieb  neu  zugefiihrte  Arbeit  moglichst  zu  er- 
leichtern,  resp.  die  Anstellung  eines  besonderen  Ililt'- 
dieners  fiir  den  Badebetrieb  thunlichst  zuvermeiden. 
In  Erwagung  diescr  Umstandc  und  auf  Grund 
der  erhaltenen  Kesultate  erschien  die  Konkurrenz- 

Schilling,  Uandbuch  fur  Gasbeleuchtung. 


Zur  Erwarmung  des  Wassers  mufste  eiii  Apparat 
genommen  werden,  wie  er  eben  gerade  im  Handel 
zu  habeii  war,  und  da  empfahl  sich  vermoge  seiner 
raomeiitanen  Wirkiing  und  seines  hochsten  Nutz- 
ett'ektes  der  H  o  uben  'sche  Wasserstrom-Heizapparat. 
Ein  solcher  Apparat  grofstcr  Dimension  (Nr.  6) 
wurde  iiber  eiuem  Reservoir  von  ca.  0,4  cbm  In- 
halt  in  einem  hoher  gelegenen  Stockwerk  aut'gestellt. 

Wie  bekannt,  tritt  das  Wasser  in  dem  oberen  Teil 

25 


Gasheming  zu  Badezwecken. 


195 


des  Apparates  aus  einemteilweise  zerstaubend  wirk  en- 
den  Spritzkopf  aus  mid  fallt,  wahrond  die  Yerbren- 
nungsprodukte  des  leuchtend  verbrannten  Oases 
naeli  oben  ziehen,  zwischen  diesen  t'rei  nach  uiiton, 
wobei  es  erwarmt  wird,  sieli  in  deni  unlern  Ring- 
kanal  ansainmelt  mid  nach  Passiereu  eines  Thermo- 
metcrs  in  das  Reservoir,  resp.  zu  den  Brausen  ah- 
fliefst.  Das  vom  Apparat  bis  uabe  aul'  den  Boden 
des  Reservoirs  gcfuhrte  Rohr  lint  den  /week,  das 
am  linden  angesammelte,  kiilter  gewordene  Wasser 
beim  spate  ron  Ablaut'  nacli  den  Branson  wieder 
mil  dem  friseb  erwarmtcn  zn  miscben,  damit  I'iir 
die  Hrausen  eine  gleichmftfsigere  Temporatiir  er/.ielt 
wcrdo.  Aul'ser  dem  Ablaut'rolii1  nacli  den  Hrausen 
belindet  sieb  am  Reservoir  ein  Uberlaul'rohr  Kir 
ubersohiissig  angesammeltes  Wasser. 

/urn  Baden  sind  10  Hrauseu  vorbanden;  nnter 
jeder  Hrause  stoht  eine  kleine  ovale  /inkwaimo, 
1  in  laug,  0,75  m  breit  mid  0,2S  m  bocb. 

Das  Haden  ist  in  den  Stundenplan  mil  aul'go- 
uommen  und  ant'  reine  ('bungs-  und  Repetitions- 
stuuden  veriest,  bei  denen  zeitweises  Feblen  von 
Scbiilern  niebt  als  Stoning  empfunden  \vird.  Alle 
10  Minuten  treteu  10  Schiller  /,um  Baden  an;  aul' 
diese  10  Minuten  totale  Badezeit  kommen  ea.  (i 
Minuten  Brausezeit  und  4  Minuten  Pause  (fur  Aus- 
inid  Ankleiden). 

\Viibrend  der  Pausen  mui's  das  erwarmte  Wasser 
angesammelt  werden;  daber  bedingt  die  Anwendung 
von  Fufswannen  aucb  stets  die  Anwendung  eincs 
kleinen  Reservoirs.  In  einer  Stundc  braucbt  eine 
Brause  als  Minimum  ca.  200  bis  250  1  Wasser, 
in  den  0  Minuten  Brausezeit  also  ca.  25  1  oder  fur 
50  Bader  in  der  Stunde  50  X  2;">  ==  i-'"'0  L 

Der  aut'gestellte  Houben-Apparat  Nr.  (5  liefert 
pro  Stunde  1020  1  Wasser  und  erwarmt  dieselben 
nacb  Versuchen  mit  7,3  ebm  (las  um  ca.  22,5 °C. 
(von  10 — 32,5°  C.);  alsdann  stellen  sicb  die  Ilor- 
stellungskosten  fur  ein  Bad  nacb  dortigen  Verbalt- 
nissen  auf  ca.  1  Pfg. 

Die  Anlagekosten  H\f  dieses  Bad  betrugen : 

fiir  Bauarbeiten  ca Mk.  1500.— 

,,  Badeeinricbtung  ....  ,,  800. — 

Sinmna  Mk.  23(H).— 

1  )er  Badebetrieb  ist  dem  Schuldiener  ubcrtragen, 
die  Wassererwarmung  verursacht  ibm  so  gut  wie 
koine  Arbeit;  er  bat  seine  Habne  und  Ventile  zu 


(iffnen,    das  Gas  VA\   entziinden   und    alsbald    kaim 
das  Baden  beginnen. 

Der  angewandte  Houben-Apparat  besitzt  von 
alien  existierendcn  (lasapparaten  den  griifsten  Nutz- 
eft'ekt,  wirkt  momentan,  ist  einl'acli  mid  leicbt  zn 
bedienen  und  birgt  keine  (lel'abr  des  Verbriihens 
oder  momentaner  Dampfbildung  und  daraus  ent- 
stebender  Explosion  in  sicb.  Der  Apparat  liefert 
jedocb  das  Wasser  nicbt  unter  Druck  mid  mul's 
daber  in  einem  biiber  gelegenen  Lokale  uuter- 
gebracht  werden. 

Ein  zweites  Brausebail,  welches  das  Wasser  unter 
Druck  liefert,  ist  in  Karlsruhe  im  Waisenhaus  er- 
richtet. 

Zur  Wassererwarmung  dient  bier  ein  Heizapparat 
mit  Kupferschlange  des  (Jas-  und  Wasserleitungs- 
gescbiit'tes  Stuttgart,  der  das  Wasser  unter  Druck 
liefert  und  daber  im  Hadelokal  selbst  Aufstellung 
linden  konnte.  Ein  Reservoir  ist  nicbt  vorbanden, 
von  den  drei  15rauseu  sind,  um  einer  Explosion  vor- 
zubeugen,  nur  zwei  mil  Ahstellbahnen  verseben. 

Der  Apparat  liefert  in  der  Stunde  71(51  Wasser, 
diemittels3,5cbm(iasum  22,5°(1.(von  10— 321/2°C.) 
erwiirmt  werden  konncn  und  geniigt  daber  fiir  con- 
tinuierlicben  Betrieb.  Die  Ilerstellungskosten  fiir  ein 
Had  sind  ziemlicb  dieselben,  wie  die  i'riiher  auf- 
gefiibrten. 

Ein  drittes  Scbulbad,  resp.  seine  besondere  Gas- 
heizeinrichtung  veranscbaulicbt  Fig.  155. 

Die  mit  den  anderu  Apparaten  gemacbten  Er- 
fahrungen,  insbesondere  deren  biiufig  notwendig 
werdendes  Reinigen,  veranlafste  die  Gas-  und  Wasser- 
werke  Karlsruhe  zur  Ilerstellung  eines  besonderen 
Heizkorpers,  fiir  dessen  Konstruktion  nachfolgende 
Gesicbtspunkte  baui)tsacblicb  mafsgebend  waren : 

Der  Apparat  soil  das  Wasser  unter  Druck  liefern, 
damit  er  im  Baderaum  selbst  kann  untergebracbt 
werden. 

Er  soil  Reinigungen  und  Reparaturen  miiglichst 
wenig  niiterworfen  sein,  niitigenfalls  aber  leicbt  und 
rasch  auseinander  genommen  werden  kOnnen. 

Um  ein  Verrusseii  unmoglicb  zu  macben ,  soil 
der  Brenner  entleucbtet,  jedoch  so  bescbaffen  sein, 
dafs  die  Flamme,  trotz  starker  Luftmiscbung,  nicht 
zuriickscblagen  kann. 

Das  aus  den  Verbreunungsprodnkten  kondensierte 
Wasser  soil  nicht  auf  den  Brenner  zuriicktropfen, 
sondern  einen  besondern  Abflufs  erbalten. 
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Der  Heizapparat  soil  I'ascli  und  okonomisch 
wirken. 

Es  soil  (lurch  denselben  moglichst  wenig  Warme 
an  das  Badelokal  iibertragen  werden.  Der  Apparat 
soil  leiclit  und  billig  herzustellen  sein  und  wenig 
Raum  bcanspruchen. 

Diesen  Anforderungen  entspricht  in  alien  Stiicken 
die  entstandene  Konstruktion.  Das  Wasser,  an  der 
tiel'sten  Stelle  eintretend,  durchsptilt  den  engen 
Zwischenraum  zwischen  zwei  in  cinander  gesteckten 
4  m  langeii  Rohren,  wird  (lurch  die  das  innere 
Rohr  durchziehenden  Verbrennungsprodukte  von 
innen  erwarmt  und  tritt  in  der  Nahe  des  Brenners 
an  der  hochsten  Stelle  wicdor  aus  dem  Apparatc 
aus.  Dicser  ist  nicht  vertikal,  wic  sonst  iiblich, 
sondcrn  nahezu  horizontal ,  mit  schwachem  Gefall 
nach  hinten  angeordnet,  wodurch  an  diesem,  dem 
Brenner  entgegengesetzten  Ende  Gelegenheit  i'iir 
Itlntfernung  des  Kondenswassers  gegeben  ist.  Die 
am  vordern  Ende  angebrachten,  kurzen,  in  einander 
gesteckten  Kriimmer  dienen  zum  leichtercn  Hcrvor- 
bringcn  des  crsten  /uges,  der  sonst  in  dem  ab- 
witrts  fuhrcndcn  Rohre  unter  Umstanden  nur  schwcr 
zu  erreicheii  ware  (event,  (lurch  eine  besondere  Lock- 
flamme). 

Der  entleuchtete  Brenner  triigt  an  der  Miindung 
ein  an  einem  Messingreif  befestigtes  leicht  auf- 
gesetztes  Drahtnetz,  das  von  Hand  -  -  vorkommen- 
den  Fallcs  -  jederzeit  leicht  abgenommen  und 
(lurch  ein  vorratig  gehaltenes  Reservesieb  ersetzt 
werden  kann ;  der  Brenner  ist  ferner  am  Heizkorper 
verschieb-  und  in  jeder  Lage  feststellbar ;  er  ist  so 
einzustellen,  dal's  die  Breimermundung  mogliclist 
nahe  am  ITeizkorper  ist,  so  dais  die  Flamme  scharf 
hellgriin  und  lebhaft  eingezogen  wird. 

In  dem  in  Rede  stehenden  Bad  sind  zwci  soldier 
Apparate  liber  einander  monticrt  und  gehtallesandere 
aus  der  Zeichnung  ohne  weiteres  hervor. 

Jin  Baderaum  sind  hier  acht  Brausen  angebracht, 
die  nach  angestellten  Versuchen  eine  minimale 
Wasserdruckhohe  von  0,0  m  crfordcrn,  im  iibrigcn 
ist  die  Einrichtung  genau  wic  beimerstbeschriebenen 
Schulbade. 

Die  zwci  kombinierten  Heizapparate  lief  em  7,u- 
sammen  pro  Stunde  !)44  1  Wasser,  die  mit  4,5  chin 
Uas  urn  22,5°  ('.  erwiirmt  werden,  die  Leistung  des 
Apjtarates  kann  jedoch  bis  auf  ca.  G  chin  Gaskonsum 


gesteigert  werden,  wobei  indesseii  die  Flamme  be- 
reits  -anfangt  weniger  schon  und  scharf  zu  brennen. 

Die  Anlagekosten  dieses  Schulbades  betrugen 
ca.  Mk.  2100,  davon  ca,  Mk.  1440  i'iir  Bauarbeiten 
und  Mk.  660  fiir  die  Einrichtung. 

Die  Herstellungskosten  fur  ein  Brausebad  stellen 
sich  aucli  hier,  fast  genau  wie  bei  dem  erstge- 
nannten  Bade,  namlich  auf  ca,  1  JM'g. 


Die  Kochapparate. ') 

Zum  Kochen  wird  fast  ausschliel'slich  die  ent 
leuchtete  Flamme  angewendet ,  weil  die  Geschirre, 
in  denen  sich  die  Speisen  befinden,  in  direkte  Be- 
riihrung  mit  der  Flamme  gcbracht  werden  mussen. 
Nur  zum  Braten  am  Spiefs  und  /urn  Rosteii  und 
Braten  auf  dem  Rost  hedient  man  sich  zuweilen 
der  strahlenden  Warme  leuchtender  Flammen. 

Der  alien  Kochbrennern  zu  (Jrunde  liegende 
Bunsenbrenncr  ist  von  Wobbe  zu  Ivochzwecken 
verbesscrt  worden.2)  Derselbe  ist  so  eingerichtct, 
dafs  die  Ausstromungsiiffnung  des  Gas-  und  Luft- 
gemisches  reguhert  werden  kann.  Dieselhe  mufs 
so  eingestellt  werden,  dafs  die  Flamme  mit  einem 
kleinen  blaugriinen  Flammenkern  brennt. 

Buhe3)  fand,  dal's  bei  Gas  aus  westfalischen 
Ivohlen  pro  1001,  2201  Luft  zur  Entleuchtung 
notig  waren ,  wahrend  der  gesamte  zur  ATerbren- 
nung  notige  Lul'tbedaii  ca.  560  1  betriigt. 

In  welcher  Weise  sich  die  Lnftbeimischung  zum 
Gasc  .andert,  hat  Veii.  an  einem  Wobbebrenner 
untersucht. 

In  die  Deckplatte  des  Brenners  wurdc  ein  Rcihr- 
chen  eiiigeschraubt,  aus  welchem  Gasproben  a)>- 
gesaugt  wurden,  wahrend  das  Gasgemisch  aus  dem 
Hchlitz  brannte.  Die  Vcrsuche  wurden  eimnal  bei 
enger  und  eimnal  bei  weiter  Stellung  des  Schlitzes 
vorgenommen  und  jcdesmal  eine  Probe  bei  hohem 
und  bei  niedrigem  Druck  genommen. 

')  Populiire  Schriften:  M.'Niemann,  1st  <las  Heizen 
und  Kochen  mit  Gas  noch  zu  teuerV  Dessau  1892,  P.  Bau- 
niann.  —  Coglievina,  Uas  Gas  als  Brennstoff,  Mfinclien 
1892,  R.  Oldenhourg. 

")  Wobbe,  Die  Verwenclung  des  Gases  zum  Koclien. 
Heizen  und  in  der  Industrie,  Mtinchen  1885,  Oldenbourg. 

3)  Buhe,  Kochen  und  Heizen  mit  Leuchtgas,  Journ.  f. 
Gasbel.  1888,  S.  542. 
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Druck 
mm 
22 
22 
22 
15 
15 


Enge  Schlitzstellung. 
Sauerstoff     Auf  1  Teil  Gas 
7»  Teile  Luft 

13,7 
14,1 
14,0 
13,0 


13,2 


1,9 

2.1 
2,0 
1,6 
1,7 


Mittel  2,<X> 


Mittel 


Druck 
mm 
22 
22 
22 
15 
15 


W  e  i  t  e   Schlitzstellung. 
Sauerstoff     auf  1  Teil  Gas 
°/o  Teile  Luft 

3,0 


15,8 
15,!) 
15,5 
14,!) 
14,8 


3,1 

2,8 
2,5 
2,4 


Mittel  2,!I7 


Mittel  2,45 


Man  sielit,  dal's  die  Luftbeimischung  bci  enger 
Schlitzstellung  cine  migcnugcnde  ist  inul  niit  Er- 
\veitcrung  desselben  sich  erhoht.  Auch  der  Druck 
ist  selbstverstandlich  von  Einfrufs  auf  die  Mengc 
dor  beigemengten  Luft  und  begunstigt  holier  Pruok 
die  Luftbeimengung.  Olme  Geblasevorrichtungen 
ist  man  jcdoch  nicht  imstande ,  doin  ( !ase  melir 
als  ca.  3'/2  Teile  Luft  beizumengen.  Die  Wobbe'scho 
Vorrichtung  ermoglicht  also  jeden  Brenner  von 
vornherein  auf  das  giinstigste  Verhaltnis  einzustellen. 

Wobbc  hat  aucli  versueht,  das  Vonvarmungs- 
prinzip  auf  seine  Koch  or  amuwendcn,  docli  leidet 
unter  dieser  Anordmmg  die  Eint'acliheit  und  der 
billige  Preis  des  Breimers. 

Bei  anderen  Gaskochern,  \vie  z.  I>.  den  Dessauer 
Kochern  und  den  franzOsischen  von  Legrand,  ist 
nicht  eine  ringfOrmige  Flainmc  gehildet,  sondern 
das  Gas  brennt  in  cinzelnen  kleinen  Flammehen, 
in  kreisformiger  Anordnung,  inn  eine  moglichste 
Verteilung  der  Wiirme  auf  den  I'xxlen  des  Koch- 
gefafses  zu  bewirken.  Es  ist  hierbei  die  Konstruktion 
von  vornherein  so  getroffen,  dafs  der  gesamte  Quer- 
schnitt  der  Ausstromuiigsoffnungen  deni  giinstigen 
Luftmisclumgsverhaltms  des  Gases  entspricht,  oline 
dafs  em  Zuriickschlagen  der  Flainme  .eintritt. 

Indem  wir  bezuglich  der  Kombinationen  ein- 
zelner  Brenner  zu  Herdplattcn  und  gan/en  Koch- 
herden  auf  die  Preiscourante  der  verschiedeiien 
Firmen  verweisen,  wollen  wir  nachstehend  noch 
einige  Angaben  iiber  den  Gasverbrauch  der  neueren 
verbesserten  Brennerkonstruktionen  folgen  lassen. 

Der  Gasverbrauch,  welcher  notig  ist,  uni  1  1 
Wasser  von  10°  ('.  /Aim  Siedcpunkt  zu  crhitzen 


(also  bis   100°  0'.),  und  /.war    in  eineni  Gefafs  aus 

diinnem  Weifsblech,  betrugnach  \Vol>be  i'iir  eineu 
Champignon-Brenner      .     52     1  Gas,  duuerte   17   Miiiuten 

Fletscher-Brenner       .     .     44,1  1     .  11,1      > 

Franzosischer  Brenner  .     42      1  7,(J 

Wnbbe-Brenner     .     .     .     27,<;  1  13 

>  Regenerativbrcnner     23,8  1  14,5     » 

Ilasse  in  Dresden  fand  als  Gasverbrauch  uiit(M- 
ahnlicheii  Bedingungen 

Wobbe-Brenner  (klein) .     36,5    1  Gas  dauerte  14,0  Minuten 

»         (grofs   .     34,25 1     »         »        7,(; 
Dessauer-Brenner  .     .     .     40,0    1     »         >      11,5 

Nach  eigcnen  Versuelien  betrug  der  Verbrauch 
bei  Verwendung   eines  emaillicrten  Kocbgescliirrcs 
Champignon-Brenner.     .     44  1  Gas,  dauerte  22  Minuten 
Franzosischer  .     42  1     >  1G         » 

Fleischer-  >        .     .     55  1     »  12         . 

Wobbe-  .     .     37  1  121/2     » 

Es  wurde  hierbci  nicht  die  Teniperatur  des 
Wasscrs  gemcssen,  sondern  es  wurde  der  Moment 
beobachtet,  bei  welchem  em  iibor  dem  Wasser  im 
Dampf  aufgehangtes  Thermometer  100°  zcigtc. 

Der  EinHufs  der  Hcschatt'enheit  des  Kochgeschirres 
nut'  das  Kesultat  ist  ein  sclir  bedcutcnder.  80  fand 
Buhe,  dal's  diejenige  Warme,  welche  bci  den  ver 
schiedeiien  Topfen  nutzbar  gemacht  wird,  in  I'olgen- 
dem  Verhaltnisse  stand,  wenn  man  vcrzinntes 
\\'cil'sblech  =  100  setzt : 

verzitmtes          emailliertes  irdenes 

Eisenblech          Gufseisen  Gefiil's 

100  93  :  73 

Die  Anwendung  der  Ifci/.brenner  in  den  vcr- 
schiedenen  Kochapparaten  ist  eine  aui'serst  mannig- 
faltige  und  je  nacli  den  Anspritchen  und  den 
ortlichenVerhaltnisseiiverscliieden.  Esistunmoglich, 
all  die  einzelnen  Zwischenstufen  vom  einfaclien 
Gaskocher  bis  /um  fcrtigcn  Kochherd  zu  schildcrn. 
Wir  wollen  uns  damit  begnugen,  auf  die  Viel- 
seitigkeit  hinzuweisen,  welche  in  der  Hciiutzung 
des  Gases  in  Kuche,  Haushalt,  zu  gewcrbliehen 
und  industriellen  Zweckeu  ermoglicht  ist. 

Zum  Kochen,  Braten  und  Backen  dicnen  Gas 
kocher,  Herdplatten,  BackrOhren  und  deren  Kombi 
nationen  bis  zuni  (Tasberd.  Ferner  sind  fiir  den 
Haushalt  bestimmt:  Kaffeeroster,Platt-(Biigel-)Appa- 
rate,  Warmschranko,  Warmwasser-Apparate  etc. 

Uber  die  Verwendung  des  Gases  zu  gewerblichcn 
Zwecken  gibt  folgende  vom  deutschen  Verein  im 
Jahre  1890  erhobene  statistische  Zusammenstellung 
Aufschlufs. 
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Lbersicht  iiber  die  Yenvemluiia:  des  Gases 
/n  sewerbliclien  /wecken. 

Aichamt.     Xum   Stempelerhitzen   Nordhausen,    Brandwarmer 

mit    12    Bunsenbrennern     von    Rnrchner    in    Wiesbaden : 

Rudesheim. 

Apolheken.     Ftir  Laboratoriumsz wecke :  fast  (ibcnill. 
Jlrtdanstalten.     Schulbader:  Karlsruhe  in  0  Schulhausern. 
Bandfabrikation.    Flammmaschinen  fur  Seidonbilnder:  Basel. 
Baukastensteine.     Trockenofen  fiir  solche:  Rndolstadt. 
BawnicolltiichfabrikntioH.      Xum    Sengen    in    43    Fiirbereieir. 

Barmen. 
Bernsteinfabrikation.    Zum  Einschmelzen  dos  Abfalls  2  grofse 

Brenner  mit  21000  dun  per  .lalir:   Passau 
Blr.chncr  und  Blechirarenftibrikiition.    Xum  Luten  fast  allent 

halben ;    fiir   klcinere    Bleehr.ereien  Envarmung   des    Lot 

kollien    in'  LOtOfen    oder  direkt   heizliare    Liitkolben    mil 

Bunsenflamme  ohne  Druekluft;   fiir  gnifsere  Blechnereien 

und   Blechwarenfabriken   Bias-  cider   Ldtrohre    mit  Druck- 

Iuftzuftihrung,englische,franzosi8cheund  deutsche  Apparate. 

Brandenburg    (Lottifen    nnd    Lotkolben    mil,   23  (KX)    ebm), 

Lndwigsbnrg  (2(i  ti8!>  dim   Liiti;as)  u.  a.   in. 
Bonbonsfabriken.     Xum  ausschliefslichen  Mei/.en    der  Kessel 

mill  Tc'ipfe:  Strafsbnrg. 
BrennscJueren.     s.  a.  Frisenre  mid  Sengmaschinen :  M.-(ilad- 

bach— Bheydt. 

Brutapparate.     Wet/.lar  (a'is  Kngland  bezogen). 
Jiiii-libindiTci.     Znm  Krwarmen  der  Kinband-  nnd  Yergolder- 

pressen:    Dresden,    llaile   a.  S.,   Karlsrulie,   Tlauen    i.   V., 

Bonn,  St.  Gallon,  Kottbus,  Gotha. 
Biirstenfabrikation.     Bonn. 
Cartonnagefabrikation.    Xum  Krvviirmen  von  Bebilltern ,  /um 

I'ajipc-  und  Leimkocben :   Dresden. 
Chcmische  Fnbrikcn.     Xum  Kocben :  Offenbacli  a.  M. 
ChemiscJie  Laboratories    Magdeluirg  (7  Brenner  mit  zusammen 

1480(1  cbm)  etc. 
Chenillefabrikation.     A  nnaberg. 
Chokolade- und Kakaofabrik.  Ftir  Chokoladefonnen :  Halle  a. S., 

RingheizkOrper   znm  Vorwarmen    der  Mablsteine   bei    der 

Kakaofabrikation  in  den  verscliiedensten  Konstruktionen : 

Frankfurt  a.  O. 

Cemtntindustrie,    Leimofen  t'iir  Cementplattchen  :  Rndolstadt. 
Oigarrenindustrie.     Heilbronn,    Cigarrenkistcbenfabrik ,    znm 

Erhitzen  der  Brennstempel ,  Nordbausen,  Giefsen,  Glatz. 
Couvertenfabriken.  Heilbronn,  Ilagen  in  W.  (I.eimkoclier). 
Desin/ektionsanstaltcn.  Gottingen  (eigenes  Fabrikat),  Nord- 

hausen    (Apparate   mit   Wobbe-Ringbrennern  Nr.  24   von 

2,8  cbm  per  Stunde). 
Drahtivarenfabrik.     Quedlinburg. 
Druckereien.     Winterthur  (in  der  Autotypieanstalt). 
Eiscnbahnbetrieb.     Halberstadt   (1    Ofen   zum   Anheizen  der 

Briquettes),  Kolberg  (ditto). 
Eisenbahnwerkstatten.      Xum    Auf-    und    Abziehen    der    Rad- 

reifen  —  Bandagen :   Breslau,  Frankfurt  a.  O.,  Karlsrube, 

Kaiserslautern,Osnabruek,  s.  Journal  f.  Gasbeleuchtung  1880 

S.  741,  zum  Biegen  von  Radreifen  in  Siegen. 
Eisengiessereien.  M.-Gladbach— Rheydt  (Brenner  zum  Formen- 

trocknen  aus  eigener  Werkstatt. 


Fahrradfahriken.  Kaiserslantern  (zum  Verloten  der  Falir 
radteile  und  zum  Trocknen  des  Anstriches). 

Farbereien.    Diisseldorf  (Sengmaschinen),  Karlsruhe  (Bflgeln). 

Feuerwayen.     Klberfeld  ^fahrbare  Sengvorricbtnng). 

Fleischer eien.  Xum  Erwarmen  von  Behiiltern :  Dresden. 

Friseure.     Apparate  zum  Ilaarkrauseln   fast  iiberall. 

Galcanoplastik.    Apparate  zum  galvan.  Vergolden:  Halle  a.  S. 

Gamaschenfabrikation.     Xum  Erhit/en  und  Flatten  •.  Glatz. 

Gartnerei     Xur  Gewachshausheizung :  Giefsen. 

Glasindustrie.  (Xum  Glasschmelzen,  zum  Glasblasen),  Breslau, 
Bonn,  Meiningen,  in  der  Glasmalerei  zum  Schmelzen  des 
Bernsteinlacks :  Bonn. 

Goldwarenfabrikation.  Hanau  und  Pforzheim  (Schmel/iifen 
nach  Perrot  fiir  Gold,  Silber,  Platin  und  Legierungen) 
Diisseldorf  (zum  Loten).  Danzig  (Liitrohre),  Duisburg  und 
Karlsruhe  (znm  Liiten  und  Goldschmelzen),  Bochnm, 
St.  Gallen,  Kottbus,  Osnabriick,  Augsburg  (Glasgeblase). 

Heiiung.  Frankfurt  a.  O.  (/,um  Kohlenan/unden),  Karlsruhe 
(zum  Kesselanheizen). 

Hopfenschwefelungganlagen  Xum  Erwilrmen  der  Schornsteine 
und  Verbrennen  der  abziehenden  Diimpfe:  Niirnberg. 

Hospitaler,  Strafslmrg  (172(1  diverse  Kochapparate  und 
Brenner  in  den  ve.rscbiedenen  Universitats-Instituten:  Civil-, 
Hospital-  und  chirurgische  Klinik  10(i,  Gyniikolog.  Inst.  10, 
Xoolog.  Inst.  22,  Pharmakolog.  Inst.  1!)1,  Chemisch-physiol. 
Inst.  280,  Cliernisches  Inst.  550,  Anatomic  10f),  Physiolog. 
Inst.  3(5,  Laboratorium  der  med.  Klinik  74,  Botan.  Inst.  15, 
Pbysikal.  Inst.  311,  I'etrographisches  Inst.  20  Stiick). 

Iliitfabrikation.  Diisseldorf  (zum  Formenvviirmen  nnd  Biigeln), 
Augsburg  (Hutpressen),  St.  Gallen,  Frankfurt  a.  O.,  Lucken- 
\valde  (Biigeleisen  von  .Till.  .Tost),  Brandenburg,  Hutpressen- 
beizkiirper  eigener  Konstr.,  Mutstempelpresse,  Ilntbiigel- 
maschinen  und  Hutbiigeleiscnwarmer  mit  Wobbebrenner 
von  J.  Jost  in  Lnckenwalde. 

Jmccliere.  Goldschmelzapparftt  mit  Geblilso,  Lcitlampen 
von  L.  A.  Riedinger,  Augsburg,  Schmelz-,  Emaillier-  und 
Treibofen:  Schwab.  Gmiind. 

Kajff'eebrcnnerei.  Stockholm  (ROstapparate) ,  M.-Gladbach- 
Rheydt,  Ruhrort,  Gotha,  Elbing. 

Konfektionsgeschdfte.  St.  Gallen,  Plauen  i.  V.  (znm  Riischen 
pressen). 

Konditorcien  Danzig  (besonders  Marzipanbiickereien),  Winter 
thnr  (Biskuitfabrik),  Strafsliurg  (Bonbonsfabrik). 

Konservcnfabriken.     Strafsburg,   zum  Verloten  der  Buelisen. 

Korbflechterei.     Winterthur. 

Korsettfabriken.     Annaberg. 

Kunstwascherei.     Xum  Bflgeln. 

Lackicrer.  Hannover  (Trockenapp.),  Mainz  (Lackapparate), 
Kaiserslautern  (zum  Trocknen  lackierter  Gegenstiinde, 
Brandenburg  (Trockenofen  fiir  lackierte  Maschinenteile 
36000  cbm). 

iMmpenfabrikation.     Giefsen. 

Laubsdgenfabrikation.     Apparate,  Augsburg. 

Lederindustrie.     Xum  Lederpressen,  Brandenburg. 

Litzenfabrikation.     Xum  Fliimmen:  Barmen. 

Malcrei.     Karlsrnlie. 
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Maschinenfabrikation.  Brandenburg  (Troekenofen  fiirlackierte 
Maschinenteile  36000  cbm),  Winterthur  (Riether'sche 
Fabrik),  Siegen  (zuiu  Biegen  von  Radreit'en  [?]),  Fulda 
und  Karlsruhe  (ztnn  Harten  in  Werkzeugfabriken)  s.  a. : 
Metallindustrie. 

Mechaniker.  Augsburg  (Glasgeblase,  zum  Schweifsen,  Loten, 
Harten  etc.). 

Metallindustrie.  Potsdam  (Gliihofen  von  Karl  Gerlacb,  Berlin), 
Karlsruhe  (Metallpatronanfabrik  zum  (iluhen,  Lotcn  und 
liiirten  9000  cbm),  Stockholm  (Schweifsapparate),  Danzig 
(Lotrohre). 

Metallschmdzen,  s.a.  Schmelzen  und  Gold  warenfabr.  Hannover 
(Schmelzofen  von  Fleischer),  Niirnberg  (6473  cbm),  Duis- 
burg,  Pforzheim  (Tiegelgasofen). 

Pupierindustrie,  Luckenwalde  (20  Papierpressen  fiir  Papp- 
teller  etc.  von  Leipziger  Fabrikanten. 

Photogr.  Ateliers.  Karlsruhe,  Danzig  (Wiirin-  und  Trocken- 
apparate). 

1'ldttereien.     Danzig,  Karlsruhe  und  andere  Stiidte. 

1'liittwalzen.    Breslau  (App.  zum  Amviirmen  derselbi'ii). 

Plisseefabrikation.  Breslau  (zum  Plisse'ebrennen),  Elberfeld 
(Plisseemaschinen),  Danzig,  Frankfurt  a.  0. 

Pluschfabriken.  Elberfeld  (Pliischpreesen) ,  Suargemund 
(Appreturmascbine  mit  Gas). 

Policren.    Nilrnberg  (Polieren  von  Siegelluck). 

Portefeuittefdbriken.  Offenbach  a.  M.  (zum  Ileizen  der  Pressen) 
s.  a.  Lederindustrie. 

Postamter.     Giefsen  (fiir  Lackpfannen). 

Radreifenwarmen.     s.  a.  Eisenbahuwerkstatten. 

Riisclienpressen.     s    a.  Konfektionsgesch.  Plauen  i.  V. 

Schirmfabrikation.  Osnabruck  (zum  Diimpfen  des  Stoffiiber- 
zugs),  Halle  (zum  Stockbiegen)  etc. 

Schmelzen.  s.  a.  Metallsehmelzen,  Glasindustrie  etc.  Pforz 
heim  (Schmelzen  und  Abtreiben  von  Gold,  Silber,  Legie- 
rungen  etc.  in  Goldwarenfabrikeu  in  den  bekanntcn  Tiegel- 
gasschmelzofen),  Offenbach  a.  M.  (Schmelzofen  fiir  Schrift- 
giefsereien) ,  Hanau  (Schmelzofen  nach  Perrot  fiir  Gold, 
Silber,  Platin),  Schwab.  Giniind  (Schmelz-,  Emaillier-  und 
Treibofen). 

Schnciderei.  Brandenburg  (16  Plattapparate  in  der  Regiments- 
schneiderei  mit  3500  cbm),  Gotha  (Militarschneiderei 
3700  cbm),  Ratibor  (Gefiingnisschneiderei  /um  Flatten). 

Schuhmaclierei  und  Schuhfabrikation.  Nordhau^en  (zum  Po 
lieren,  An  warm  en  von  Pechdraht,  Bunsenbrenner  an  Schuli- 
nahmaschinen),  Schweinfurt  (im  allgemeinen  zum  Biigeln, 
zum  Anwarmen  von  Wachs  und  der  Ausputzeisen,  bei 
Si)ezialmaschinen  zur  Erwiirmung  des  Drahtes  beim  Xiihen 
der  Sohleu,  zum  Polieren  der  Absatze  und  Oberflecke, 
zum  Pappen  und  Umbugeln  der  Scliafte  beiiii  Einsetzen 
der  Gummiziige. 

SchriftgiejSereien.  Offenbach  a.  M.  (zum  Heizen  von  Schmelz 
ofen),  Glatz  (Erhitzen  von  Schmelztiegeln  fiir  Letterngufs. 


Scnt/maschinen.  s  Tuchfabriken  und  Fiirbereien.  M.-Glad- 
bach — Kheydt  (Sengapparat  aus  eigener  Werkstatt  a  M.  45), 
Mulhausen  i.  E.  (15  Sengmaschinen  fiir  Tuche),  Elberfeld 
(Sengmasch.  fiir  Tuche,  Seide,  Pliisch  etc.,  fahrbare  Seng- 
vorrichtung  s.  Feuerwagen),  Augsburg,  Potsdam  (Seng- 
maschiuen),  Freiburg  i.  B  ,  Plauen,  Dessau  (Sengmaschinen 
von  M.  .Tahr  in  Gera),  Greiz  (Sengmaschinen  mit  30  (KK)  cbm). 

Seidenindustrie.  Krefeld  (zum  Appretieren,  Gasieren  etc.), 
Basel  (Appreturmaschinen,  Trockenapparat  eigener  Kon- 
struktion). 

Sieflellackfabrikation.     Niirnberg  (zum  Polieren,  2860  cbm). 

Stahlindustrie.  Osnabruck  (Radreifenfeuer),  Karlsruhe  (zum 
Glflhen  und  Harten). 

Stockfabrikation.     Halle  a.  S.  (zum  Stockbiegen). 

Stroltltut/abrikation.  Dresden  (zum  Erwiirmen  der  Formen), 
Breslau  (zum  Heizen  der  Apparate),  Genf  (zum  Erwiirmen 
der  Gufsformen  in  zwei  Fabriken),  Kassel  (Strobhut- 
pressen),  Danzig  (dto.),  Nordhausen  (Rohrenbrenner  uud 
kleiner  Kocher). 

Tabakindustrie.     Frankfurt  a.  O.  (Tabakdarren). 

lextit Industrie.  S.  a.  Sengmasehinen  und  Tuchfabriken. 
Kolrnar  (A{)parate  zum  Sengen  von  Garnen  und  Gewcben 
eigener  gebeimer  Konstruktion),  Hof  (Sengmaschinen). 

Tischlereibetrieb.  Dresden  (zum  Erwiirmen  von  Behaltern, 
Leirnkochen),  Nordhausen  (Leimwiirmapparate),  Annaberg 
(Leimkocher  von  Sievert  in  Wurzen  und  Barthel  in 
Chemnitz). 

Trockenmaschinen.  M.-Gladl)ach— Rheydt  (Brenner  aus  eigener 
Werkstatt),  Basel  (Trockenapparate  fiir  Seiden,  Game  etc. 
eigener  Konstruktion),  Brandenburg  (Gastrockenofen  fiir 
lackierte  Maschinenteile,  3(5  000  cbm). 

Tuchfabrikation.  Elberfeld  (Sengmasch.),  Mulhausen  i.  Iv 
(15  Sengmasch.),  Kottbus  (Tuchpresse),  Dessau  (Tuchseng- 
masch.  von  M.  Jahr  in  Gera),  Luckenwalde  (Tuchpresse 
und  Tuchsengmaschine  5—7001  per  Stde.). 

Vergolder.  Hannover  (Gasgabeln),  Elberfeld  (Vergolder- 
pressen),  Halle  a.  S.  (dto.,  Apparate  zum  galvanischen 
Vergolden). 

Volkskajfeeschiinken.     Osnabruck,  Karlsruhe. 

Wachsindustrie.  Miinchen  (Wachsschmelzofen),  Plauen  i.  V. 
(dto.). 

Walziverksbetrieb.  Konigshiitte  (zum  Warmhalten  und  An- 
wiirinen  der  Walzen  bei  Blech-  und  Uiiiversalwalzwerken, 
die  still  gestanden  haben  —  im  Winter  — ). 

Wascltanst alien.     Kassel  (zum  Biigeln),  Karlsruhe  (dto.V 

Webereien.     Elberfeld  (Sengmasi'h.)  u.  a. 

Werkzeugfabriken.  Fulda  (zum  Harten),  Karlsruhe  (Metall- 
patronenfabrik  zum  Harten  von  Lehren  etc.). 

Wolhvaarenfabrik.     Fraustadt. 

Zaliniirzte.  Hannover  (Schmelztiegel  mitStichilamme),  Kassel, 
Bochum,  St.  Gallen,  Karlsruhe,  Osnabruck,  Liineburg  (Lot- 
apparate  fiir  Xahniirzte). 


XI,  Kapitel. 

Gasbehalter  und  Stadtdruckregler. 


KisiTiio  UaslM'haltcr. 

I  >ie  Gasbehalter  und  insbesondere  diezugehOrigen 
Wasserbehalter  wiii'den  von  jelier  mit  besonderer 
Aufmerksamkeit  und  Sieberbeit  gebaut,  nielit  uur, 
well  dioselben  den  kostspieligsten  Toil  dur  Anlago 
finer  Gasanstalt  bildon,  sondern  weil  YOU  Union 
in  erster  Linie  die  Sieberbeil  des  Botriebes  abbiingt 
und  well  Ausbesserungen  an  gerisseneii  Hebaltern 
7.n  den  muhevollsten  und  unangenehmsten  Anl'- 
gaben  goboren.  Us  ist  offers  daraut'  hingewiesen 
worden,  dal's  in  der  Ausfuhrung  geniauerter  Wasser- 
behalter  moist  wit  iiber  die  Gren/.en  der  durcb 
Beredmung  sidi  ergebenden  Wandstiirken  liinaus- 
gogaugon  wird ;  alloin  andrenseits  liaben  manclic 
tn'ibe  Erfahrungen  inunei1  wieder  darauf  liingotubrt, 
dal's  gerade  der  (ia.sl)eliiilter  ein  Gcgenstand  ist, 
l»ei  welcbem  iibertriebene  Sparsamkeit  sicli  am 
l)itter.sten  riielit. 

Neben  dem  aus  Steiueu  mit  gutom,  langsam 
bindendem  (,'emeute  gemaucrtcn  Wassorl)cbalter 
sind  in  den  lei/ten  Jabren  die  Ausfiilirungeii  in 
Stampfbeton  und  die  eisernen  Wasserbehalter  immer 
hiiufiger  gewordon.  Welelie  Art  davon  den  \T(ir- 
/,ug  vordicnt,  liil'st  sicli  nur  nach  den  botrott'enden 
(irtliclieu  VerbSltnissen  enischeiden.  Im  allgemeincn 
sind  gemauorto  Hcliiilter  nodi  immer  am  bclicbtestcn 
und  )>ei  guter  Ausfiihrung  \vobl  aueli  am  sicbersten. 
Die  liolialtor  aus  Beton  bieten  da,  wo  gutes  Material 
y,ur  Verfiigung  stelit,  den  Vomig  grOf sorer  Hillig- 
keit,  da  man  sieli  mit  geringereii  Wandstiirkon 
begniigen  kann.  I5ei  der  vor/Aiglicbcii  Qualitat, 


mit  der  man  heutzutage  den  Cement  herstellt,  stebt 
aueli  die  Zuverlafsigkeit  diosor  IJebalter  aufser 
Fragc.  Allordings  erfordeii  die  Ilorstellung  der 
Betonbehalter  ganz  besouders  gonauo  und  gewisscn- 
bat'te  Arbeit, 

Untcr  den  eisernen  Hobaltorn  verdienen  die' 
nacli  den  Intze'schen  Entwiirl'en ')  erbauten  ganz 
l>esondere  Beaditung,  da  sie  nieht  nur  auf  einor 
gcnauon  rechnerischen  ({rundlage  f'ul'sen,  sondern 
unter  Unistanden,  so  namentlieb  l>ei  seblecbtcn 
Bodenverhftltnissen,  ot't  die  ein/,igo  Mogliebkeit 
bieten,  einen  sichem  Wasserbehalter  obne  iiber- 
triel)en  liolio  Aufwendungen  herzustellen. 

Man  bat  vielfaeli  Wasserbebalter  aus  Motall- 
blocli  (1'jisen  und  Stalil)  in  der  Weise  ausgefuhrt, 
dal's  die.se  mit  durchgeheudem  flaeliem  IJoden  un- 
vermittelt  aul'  die  Erdoberfl&che  odor  auf  eino 
besondere  gemauerte  oder  sonstwie  kiinstlicli  ber- 
gestellte  abgeglichene  ebene  Flaebe  gesetx,t  \vurden. 
Bei  dieser  Anordnung  tritt  dor  Ubelstand  hervor, 
dafs  man  Undichtheiten  im  flaelien  liodon  niebt 
n'nden,  Erganzungen  und  Anstrielic  an  dem  unteron 
Bodon  nielit  ausfuhren  kann  und  bei  schleditem 
Untergrund  genotigt  ist,  eine  kostspielige  Unter- 
sttit/Aing  beziehungsweise  GrQndung  in  der  ganzen 
Grundflache  des  Wasserbehalters  anzuwenden. 

Professor  Intze  ging  nun  bei  dem  Entwerl'en 
seiner  Wasserbehalter  aus  Motallblocb  von  dem 
neuon  (iodanken  aus,  diescn  Beliiiltorn  eine  ring- 
i'ormige  Stiit/Aing  und  einen  frcistehendeu,  zugiing- 


')  Zeitschr.  d.  Ver.  deutscli.  Ingen.,  1884,  S.  43;  1886,  S.  35. 
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lichen  Boden  zu  geben,  \vobei  ini  wesentiichen 
darauf  gosehen  wurde,  den  Wasserinhalt  aul'  das 
geringste  Mafs  zu  beschranken,  oline  andrerseits 
die  Koiistruktionsllaclien  unniitz  grol's  beziehungs- 
vveise  kostspielig  zu  gestalten. 

Als  Flachen,  \velehe  init  mOglichstwenigMaterial- 
aufwand  grol'sere  Wasserlasten  zu  tragen  imstande 
sind,  nuii'sten  uaturgemafs  Kegel-  und  Kugelflachen 
t'iir  die  Bodenkonstrnktioiien  in  Anwendung kommeu, 


sicbercr  Abschlufs  des  Gases  von  dem  innerlialb 
di-r  ringformigen  Auflagerung  des  Wasserbehalters 
gcbildeten  zuganglichen  Lut'trauni  y,u  scliaft'en  war. 
Auf  Druck  beanspruchte  Kegelfiachen  init 
grut'sorer  Seitenlange  wurden  y.ur  Materialersparung 
und  /Air  Sicherung  gogen  Kinknicken  vorteilbal't 
aul'gelost  in  einzelne  Trager,  welelie  in  die  Uicbtung 
derKegelseitengelegt wurden, und  in  durchhangende 
diinne  (naeli  kleincni  Krunnnungslialbinesser  Iier- 


Fig.   150. 


wobei  in  hervorragendem  Mal'se  die  gegen  aulseren 
Druck  am  moisten  widerstandsfahigen  Kugelflachen 
zu  bevorzngeii  wareu. 

Bei  der  Anwendung  dieser  Flacben  fur  grol'se 
Spannweiten  mufste  darauf  geaclitet  werden,  dafs 
einerseits  die  Kriimmungslialbmesser  nielit  zu  grol's 
ausfielen  und  andrerseits  die  Bodenteile  iiicbt  in 
den  Gasraum  der  Glocke  biiieinragteii.  Diese  Boden 
teile  wareii  vielmelir  mit  Wasser  bedeckt  anzu- 
ordnen,  damit  durcb  das  Vorhandensein  von  Wasser 
iiber  alien  Nietnahten  deren  Dichtigkeit  leicbt  fest- 
gestellt  werden  kann,  wie  aueb  bierdurcb  ein 

Schilling,  Handbuch  fiir  Gasboleuchtung. 


gestellte)  Kegelbleche.  Die  Ringdruekwirkungen  dor 
HauiitkegelH.acbe  wurden  hierdurob  auf  einzelne 
Gurtringe  iibertragen,  welche  oline  Materialver- 
scliwendung  leicbt  knicki'est  hergestellt  werden 
konnten. 

Nachdem  die  ersten  Ausi'iibrungen  von  Gas- 
bebaltern  mit  Wasserbehaltern  aus  Metallblecb  nacb 
Iiit/e's  Eriindung  alien  Ant'orderungen  entsprochen 
batten,  sind  im  Laut'e  von  kaum  secbs  Jabren 
zahlreiche  und  selbst  sebr  grofse  Gasbehlilteranlagen 
nacb  Intze's  Bauart  in  Anwendung  gekommen, 
imter  den  en  besonders  zu  nennen  sind : 
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1  Teleskopbehftlter  von  lOOOOcbm  Gasinhalt  in  Charlotten- 

burg 

1  .       7  000     i  »   Chemnitz 

1  .8000  Gera 

1  »     37  000  >   Essen 

Sehr  oft  habcn  die  Intze-Behalter  vortcilhai't 
Anwendung  dann  gcfunden,  wcnn  cs  sich  bei  bc- 
schrankter  Grundflache  dcr  Gasanstalten  um  Ver- 
grOfserung  der  vorhandenen  GasbehSJter  handelte. 


kungen  gerissen  und  cs  wurdc  dieser  undichte 
Bchalter  als  Gnindmauor  t'iir  den  neu  /,n  errichteiiden 
Intze'schen  Behalter  beniitxt. 

Dcr  Fall  orhiilt  seine  Bcdcntung  durcb  den 
Umstand,  dal's  dcr  vorhandenc  Behfllter  trotz  seiner 
mangelhaften  Beschaffenheit  nicht  entbelirt  wcrdcn 
konnte,  dal's  derselbe  dcmnach  wahrcnd  der  Bauzeit 
des  Intze'schen  Behalters  in  Betrieb  blieb  und  erst 


Fig.  15 


Es  konnten  vielt'acli  vorhandenc  ringt'iinuige  Wasser- 
behaltermauerangen  bcnut/t  werdcn,  umGasbehaltcr 
niit  /wcifacber  Glocke  von  wesentlich  grol'screm 
Durchmesser  darauf  /u  erricbten.  Auf  dicse  Weise 
hat  der  nut/bare  Gasinhalt  uin  das  Vier-  bis  Fiinf- 
1'ache  vergrorsert  werden  konnen. 

FAn  solches  Beispiel  liegt  bei  dem  let/tgenannten 
Bchalter  vor,  welcber  1'iir  die  Gasanstalt  dcr  Firma 
Kru))})  in  Kssen  erl)ant  wurde.  Dcr  vorhandenc 
geinauerte  Bchalter  war  infolge  dcs  vollig  unter- 
grabcnen  Bodcns  dcr  I^ssener  Gegend  (lurch  Scn- 


nacli  dessen  Fertigstellung  aul'ser  Betrieb  gcsct/,t 
wurdc.  --  Da  ein  andrcr  Platx,  xur  Krriclitung  des 
neucn  Behalters  nicht  7Air  Verfugiing  stand,  so  war 
eine  andere  Losung  der  Aufgabe  als  die  von  Intice 
gcgcbeue  wohl  schwerlich  moglirh,  wcnn  man  nicbt 
mit  Betricbsstorungcii  rechnen  wollte. 

Die  allgemeine  Anordnung  des  auf  zwei  Stiitx- 
niaucrn  errichtcten  Behalters  ist  aus  Fig.  lf)() 
(s.  S.  201)  ersichtlich. 

Fig.  157  nnd  158  stcllen  den  Charlottenburger 
Behiilter  von  10000  cbm  Inlialt  dar  und  x.war  Fig.  157 


Kisurne  (iaislii'liiilter. 
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die  inuere  Ansicht  des  Itaumes  unter  di-m  Wasser- 
behalter,  Fig.  158  die  ani'sere  Ansiclit  des  Behiilters 
neb.st  WasserbehflJter. 

Fiir  den  BehaJterwarenzweiProjekteausgearbeitet 
worden. 

Die  in  Fig.  159  dargestellte  Konstruktion  des 
Wasserbehalters des  ersten  Entwurfeshatte  z\vci  King- 
stut/ungen  von  IS  m  bexw.  31  111  Dnir.  Da  die 
Untersuchungen  des  Bodens  an  Ort  iind  Stellc  er- 


sprechend  in  der  cilindrischen  (Jmmantelung  in  Ifi 
kongruente  Tcile  geteilt,  welclic  in  je  t'iint'  Reilien 
Platten  aus  Flufseisen  hergestellt  und  niit  senk- 
rechten  Trennungsblechen  fiir  die  Fuhrungen  der 
(Uockenrollen  vernietet  wurden.  Die  Starkeii  diescr 
Bleche  sind,  von  oben  beginnend,  6  mm,  (j  mm, 
7.5  mm,  10,5  mm  und  13,5  mm.  Die  senkrecbten, 
ohne  wagerechte  Fnge  1'iir  die  ganxo  Cylinderbobe 
von  0,9  m  durchgehenden  l(i  Fiihrungsbleche  in 


Fig.  158. 


gabcii,  dal's  ein  hinreichend  tragfahiger  gewachsener 
Boden  (Kies)  sicb  erst  in  3V»  m  Tiet'e  nntcr  der 
Bodenoberflache  fand,  und  dais  bei  hohem  (Irimd- 
wasserstande  die  fiir  zwei  Ringstiitxen  erforderliche 
zweiteilige  Baugrube  hochst  wahrscheinlich  verlialt- 
nismaf  sig  grol'se  Ko.steu  der  Fundierung  ergeben  batte, 
so  wurde,  trotz  der  aiifauglich  wegen  der  grofscn 
Spannweite  und  starken  Belastung  reelit  kiihn  er- 
scbeinenden  Forderung.  der  Entwurf  fiir  eine  ein/ige 
anfsere  Ringstiitzung  umgearbeitet. 

Der  \Yasserbebalter  ist  den  fiir  32  m  Dnir.  er- 
forderlicben    1(5    Fiihrungen    fiir   die    Glocke    ent- 


dem  Cylindermantel  mufsten  die  Starkc  der  unteren 
Ringbleche,  d.  h.  13,5  mm  erlialten.  Um  eine  mog- 
licbst  groCse  Materialersparung  zu  bcwirken,  sind 
die  senkrechteii,  auf  Zug  selir  stark  beanspruchteii 
Nietnahte  doppelreihig  gemaeht ,  wodnrch  in  ihnen 
eine  Festigkeit  von  74%  derjenigen  des  vollen 
Bleehes  eiv.ielt  werden  koiinte. 

Die  zugangliclie  und  freitragende  Bodenkon- 
struktion  ist  iiach  I  n tz'e  's  System  bei  mogliebstcr 
Einschrankung  des  Wasserinhaltes  so  angeordnet, 
dafs  ohne  umiiitze  Verteucrung  alle  Teile  mit  Wasser 
bedeckt  sind  ,  um  eiuerseits  die  Dicbtigkeit  aller 
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Fugen  leicht  priit'eu  211  konnen,  andererseits  sicher 
YA\  verhindern,  dafs  Gas  aus  dem  Glockenraum  ober- 
halb  des  Wasserbehalters  in  den  unterhalb  desselben 
gebildeten  nutzbaren  Luftraum  dringt.  Auf  den 
Anflagerring  des  Behalters  sieh  stutzcnd,  ist  der 
l)odeii  nach  Kegel-  und  Kugelflachen,  als  den  fur 
Wasserlasten  geeignetsten  Formen ,  ansgcbildet 
worden. 

Der  vom  Anflagorring  ansteigende  Hauptkegel, 
wrlcher  als  einl'aeher  Kegelblechmantel  lediglicb 
Druckbeanspruchungen  hiitlc  erleiden  und  daher 


___  _.,_,_         r-  ^g^.j^.    -  _..-  ___!__ 


__ 
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Fig.  159. 

BlechstarkcMi  und  viele  Versteifungen  biittc 
erlialti'ii  miisson,  wurde  vorteilbaft  aufgelOst  in 
fiti/clm''iiach  der  Kegclspit/e  gerichtete Haupttrager 
und  xwischcn  diese  gehangto ,  also  auf  Zng  bean- 
spruchtc  Kcgolblocho,  dcron  Starke  wegen  dcs  dir 
I'iir  xulal'sigcn  kloim-n  Kriimmungshalbmessers  mit 
(I  nun  als  vollsUindig  ausrcicliend  angenommen 
werden  durfte. 

Den  in  der  Ringstiitze  angeordneten  48  Maner- 
pfeilern  entsprechend  sind  48  Haupttrager  ange- 
noniinen,  welclie  ibre  nntere  Stutzung  in  den  vor- 
her  genannten  48  Manerpfeilern,  ibre  obere  Stiit/ung 
in  eineni  kegelfOrmigen  Kopfringc  finden.  Wie  die 
statistische  Bereclinung  ergab,  resulticrcn  an  den 
Trftgerftifsen  Kriifte,  welebe  fast  genan  senkreelit 
gericlitet  sind,  da  hier  die  einander  entgegengesetxteii 


Horizontalkomponenten  der  recbtwinklig  zn  den  ge- 
neigten  Tragern  wirkenden  Auflagerdrucke  und 
der  in  die  Triigerrichtung  fallenden  Stemmkrafte 
sich  fast  vollstaiidig  ausgleichen.  Tin  iUn'igcn  gibt 
die  Auflagerringplatte  des  Kodens  mit  den  an  ihr 
herumlaufenden  Eckwinkeln  den  Tragerfiilsen  einc 
feste  Verbindnng. 

Da  am  Kopfringe  der  Triiger  senkrechte  Stiltz- 
krafte  nielit  geboten  sind.  so  mnfs  dieser  King  iin 
stando  sein ,  so  grofse  radiale  Horizontalkrafte  auf- 
xunelnnen,  dafs  den  Kopi'enden  der  Trager  die  er- 
forderliclie  Stutzung  geboten  wird.  Der  Kopfring 
uiul'ste  dalicr  gegen  die  bedentende  Ringdruckkraft 
von  2i50(XR)  kg,  welclie  aus  den  radialen  Horizontal- 
kraften  sicb  ergibt,  den  luitigen  Querschnitt  nnd 
die  notige  Festigkeit  erhalten. 

Dort,  wo  die  Trager  wegen  des  grofsten  Biegnngs- 
nionientes  die  grofste  lloho  erhalten  liabcn.  sind 
sic ,  besonders  der  genaueren  Aufstellung  wegen, 
nocli  (lurch  cin  inneres  Polygonalband  und  dnrcb 
/,\vei  Diagonalbftnder  x.wiscben  je  /,wci  1-Lascben 
der  Tragerwandbleche  mit  einander  vcrbunden 
worden. 

Jeder  Trager  von  etwa  7,(i  m  freitragcnder  Liinge 
hat  etwa  55(KM)  kg  Wasserdruck,  rechtwinklig  y.uin 
( )bergurt  wirkend,  auf/Ainehnien ;  ei1  wurde  dalu-r 
als  Blechtrager  hergestellt  mit  nach  den  Euden  hin 
abnehmender  Ilohe,  uuter  Durchfuhrung  desselben 
Gurtungsquerschnittes.  Da  durch  die  Stemmkraft, 
welclie  in  der  Richtung  des  Tragcrs  wirkt,  (\\c 
Biegungszugspannung  im  Untergurt  vermindert, 
die  Biegungsdruckspannnng  im  Obergurt  vermehrt 
wird,  so  mufste  der  Obergurt  starker  als  der  Unter 
gurt  konstruiert  werden,  wozu  die  mit  dem  Ober 
gurt  verbundenen ,  zwisehen  den  Tragern  durch- 
hangenden  Kegelbleche  und  die  iiber  ihren  Stofscn 
am  Obergurt  angebrachten  Laschen  in  vorteilhafter 
Weise  beitragen.  Am  Auflagerfufs  bat  jeder  Trager 
cinen  Aut'lagerdruek  von  etwa  /55CXX)  kg  aut'zu- 
nehmen ;  daher  mufste  hier,  gemiifs  der  Reehnung, 
wegen  der  grofsen  Abschemngskrafte  sowohl  erne 
grofse  Starke  der  Blechwand  (10  mm)  als  aueh 
cine  geringe  Entt'erming  der  Nieten  angewendel 
werden. 

Mit  dem  Kopfkegelringe  der  Ti'iigcr  XAI  einer 
lOcke  verbunden,  um  einen  kniekfesten  Druckring 
dasclbst  zu  schaffcn,  ist  eiu  sttitzender  Kugelboden 
von  12  mm  unterer  Blechstarke  angeordnet,  welcher 
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(lurch  Meridian- 1-Lasehen  vcrstcift  und  im  ol)oren 
Teile  mit  einer  Winkeleisen-Ringlasche  und  cinem 
Kugelfinge  von  10  mm  Blechstarke  verbunden 
wurdc,  urn  hier  den  nacli  unten  durchhangenden 
mittleren  Kugelboden  aufzunehmen.  Die  bedeutcndc 
Last  von  fast  3000000  kg,  welche  dor  gefullte 
Wasserbehalter  bietet ,  wird  durch  48  gomauerto 
Pfeiler  aufgenommen  und  durch  ein  zusammen- 
hangcndes  Ringt'undument  in  den  Untergrund  iibcr- 
tragen.  Das  in  CementmOrtel  ausgefuhrte  Mauer- 
wcrk  erfahrt  cine  grofste  Belastung  von  48  kg/qcm, 
und  der  Untergruiid  ist  durch  entsprechende  Ver- 
brciterung  des  Fundamentes  vorsichtigerweise  mit 
weniger  als  2  kg/qcin  belastet. 

Bei  dor  Fiillung  des  Wasserbehalters  hat  sicli 
eine  kaum  mefsbare,  sehr  gleichmafsige  Senkung 
gezeigt,  so  dafs  keine  Risse  cntstandeii  sind,  welche 
sicli  in  den  diinnen  Verkleidungsmauern  zwischen 
den  Pi'eilern  loiclit  batten  zeigen  miissen. 

Durch  die  Anordnung  der  3  m  hocb  i'reistehen- 
den  48  Stutzpfeilcr  sollte  einerseits  die  in  denTragern 
zusammengefafste  Belastung  vorteilliat't  aufgenom- 
men,  andererseits  eine  etwaige  geringl'iigige  Ver- 
anderung  des  Wasserbehalter-Durchmessers  durch 
ih iv  in  radialcr  Richtung  gebotene  Beweglichkeit 
moglieh  gelassen  \verden.  Diese  Bewegung  ist 
wegen  der  sehr  geringen'Temperaturschwankung, 
welcher  das  Fiillwasser  des  Behalters  unterworfen 
ist,  nur  eine  sehr  kleine,  da  die  Temperatur  des 
Eisens  derjcnigen  des  Fullwassers  fast  genau  gleieh 
angenommen  wcrden  darf. 


Die  Betonwasserbehalter. 

Die  Vcrweiiduiig  de.s  Betons  zu  wasserdichten 
Beli<;iltern ,  Tief-  und  Wasserbauten,  sowie  Funda- 
menton  aller  Art  hat  in  den  letxtcn  Jabrcn  immer 
weiteren  Eiugang  gefundeu,  und  sich  auch  in  den 
Gasanstalten  namentlicb  zur  Herstellung  von  Gas- 
behalterbassins,  Teergruben,  Maschinenfundamenten 
und  sonstigen  Fundierungsarbeiten  besonders  ein- 
gebiirgert.  Die  Hauptbedingungen  t'iir  die  gutc 
Haltbarkcit  des  Betons  sind  gute  Materialien.  In 
der  Herstellung  desCementes  sind  grofse  Fortschritte 
gemacht  worden,  und  ist  dessen  Qualitat  durch  die 
in  den  deutschen  Normen  fiir  einheitliche  Lieferung 
und  Priifung  von  Portlaiidcement  vorgeschriebenen 


Zugfestigkeitsproben1)  vollig  sicher  gcstellt.  Die 
Zuschlage  richten  sich  je  nach  der  Bestimmung  der 
Bauteile.  Am  okonomisch  vorteilhaftesten  ist  eine 
Mischung  von  schari'em,  steinreicheii  Kiessand  mit 
Kiessteinen,  oder  statt  des  letzteren  Kleinschlag  aus 
harten  Steinen.  Der  Sand  soil  etwa  zur  Iliill'te 
aus  Sand  bis  zu  5  mm  Korngroi'se,  zur  Hiili'te  aus 
Kiessteinen  bestehen.  ( -filter  barter  Steinschlag  ist 
ini  allgemeinen  den  Kiessteinen  vorzuzielicn.  Xur 
Erzielung  gleicher  Festigkeit  konnen  Kiessteine  nur 
in  geringeren  Mengen  demBeton  beigegeben  werden, 
als  Steinschlag,  und  es  ist  dabei  noch  zu  beach  ten. 
dais  die  Kiessteine  vollstandig  lehmfrei  und  zwischen 
Haselnui's-  und  Huhnereigrof.se  verarbeitet  \verden 
mussen.  Der  Steinschlag  soil  in  seinen  groi'sten 
Abmessungen  nicht  grol'ser  als  4  bis  G  cm  sein. 
Als  Mischungsverhaltnis  fiir  den  Beton  werdcn  nach 
Dyckerhoff  gewahlt  : 

a)  fiir  die  Fundamente,  Widerlager  und  Sohleii 
von  Behcaltern:  1  Teil  Portlandcement,  (>  bis  8  Teilc 
Kiessand  und  6  bis  8  Teile  Kiessteine  oder  8  bis  10 
Teile  barter  Steinschlag. 

b)  I'iir   Wande,    Pfeiler,   (Jewolbe   und    sonstige 
Tragkor])er:    1  Teil  Portlandcement,  5  bis  (i  Teile 
Kiessand  und  5  bis  6  Teile  Kiessteine  oder  7  bis  8 
Teilc  barter  Steinschlag. 

Bei  Berechnungen  der  erforderlichen  Wandstarken 
kami  man  die  Zugt'estigkeit  des  Betons  zu  J-JVa  bis 
4*/2  kg  pro  1  qcm  annehmen,  die  Druckfestigkeit 
dagegeii  8mal  so  grofs,  wobei  noch  eine  4  bis  5fache 
Sicherheit  vorhanden  ist.  Eine  grofse  Sorgfaltigkeit 
erfordert  die  Mischung  des  Betous.  Nach  Angabeii 
von  Dyckerhoff  verfahrt  man  ambesten  folgendcr- 
inal'sen  : 

Der  Cement  wird  iiber  den  abgemessencn  Kies 
sand  ausgebreitet,  dann,  je  nach  der  Beschaft'enheit 
des  Sandes,  3 — 4  mal  trocken,  und  hierauf ,  unter 
allmahlichem  Zugiofsen  von  Wasser,  noch  etwa 
dreimal  gemischt,  bis  eine  erdfeuchte,  gleichmal'sige 
Masse  entsteht.  Hierauf  werdeii  die  Steine,  welche 
ebenfalls  genau  abgemessen  und  dann  mit  Wasser 
gut  abgespult  und  geiietzt  sind,  mit  dem  fertigen 
Kiessand -Mortel  zusammen  gemischt  und  noch 
2 — 3  mal  durcheinander .  gearbeitet,  bis  alle  Steine 
mit  Mortel  umhiillt  sind.  Die  Bereitung  des  Betons 

')  8.  Dingl.  Journ.  224  S.  487.  -  -  Feichtinger,  chem. 
Technologic  d.  Mortel materialien,  1885j  239. 
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geschieht  aul'  diclit  anehuinder  gelegten  Bretter- 
pritschen,  welcb'  let/, t  ere  nacli  jeder M  iscliuii  g 
sauber  zu  ki'lircii  ,sind,  damit  keine  abgetrock- 
neten  odor  abgebuiidenen  MOrtelpartien  aul'  der 
1'ritsehe  verbleiben.  Bei  dem  Transport  des  fertigen 
Betons  /air  Verwendungsstelle  ist  besonders  danuif 
•/.u  aehten,  dal's  beim  Kiiisdiiitten  desselben  die 
dickern  Steine,  welehe  beim  Ani'seliaul'eln  von  den 
Mortelhaufen  bomb  rollen,  innner  wieder  miter  den 
Mortel  gemischt  werden,  dainit  niclit  die  Steiuo 
olme  geniigende  Betonmortel-Uinliiilluiig  /air  Yer- 
arbeitung  kominen. 

Der  su  ben-Hole  Beton  win!  in  unmittelbarer 
Xillie  der  Verarbeitungsstelle  gelagert,  und  dann 
von  eineni  zuverlafsigen,  besonders  geiibten  Arbeiter 
in  I  .agon  von  IS— 20  em  Hobo,  sorgfaltig  eingefiillt; 
aucli  liierltei  ist  hauptsachlich  /ai  beadhen,  dal's 
die  Sleine  init  Mortel  j^ut  umgeben  wei'di'ii.  Der 
aul'  diese  Wei  so  eingebrachte  I>eton  wird  dureh 
'2  bis  4  kriiftigc  Arlieiter  init  1'2 — 1")  kg  sc-hweron 
Starapfen  so  lange  gestampft  l>is  die  Masse  dieht 
ist  und  sich  Wasser  aul'  der  Oberiliielie  zeigt. 

Der  Put/,  wird  naeh  Vollendung  des  Betonbaues 
uul'getmgen  und  da  der  lieton  eine  selir  porcise 
Olierlladie  liesit/t,  so  vorbindut  sieli  der  Cenient- 
iiKirtel  init  demselben  solu-  innig  und  1'est. 

Man  \vendet  /aim  Putz  gewohnlicb  cine  Misclniiig 
von  1  Teil  I'ortlandeemeiit  init  ^  bis  2'/2  Teilen 
seliari'em  Sand  an,  \veleher  Miseliung  man,  falls 
der  Sand  wenig  I'eines  Material  enthiilt,  noeh  etwa 
O.K)  Teile  Fettkalk  in  Form  von  Kalkmileli  /aisetzt, 
inn  den  Mortel  die-liter  und  geschmeidiger  /ai  mad  ion. 
Nachdem  die  Betomvand  mit  raubem  Besen  und 
Wasser  gri'mdlich  abgewasdicn  und  etwaige  glatte 
Stellen  gut  rauh  gesj)itzt  sind,  wird  der  dickbrciigc 
Miirtel  in  2 — 3  Lagon  etwa  10  mm  stark  aul'getragen, 
mit  einem  Richtscheite  abgexogen  und  bierant'  mit 
einer  iKikernen  Reibsoheibc  sauber  abgcrieben.  So- 
l>ald  dieser  Mortel  abgcbunden  hat,  wird  nodi  eine 
diinne  Sdiidit  aus  reinem  Cenientbrei  mit  der  Reib- 
scbeibe  aufgezogc-n  und  mit  einer  Filzsdieibe  ge- 
gliittot.  Der  Uber/aig  der  Sohle  wird  mit  Mc'irtel 
gleicher  Zusammensetzung.  und  in  gleicbcr  Stiirke 
wie  der  Wandput/,  bergestellt.  Nur  wird  hierbei 
gewobnlieb  kcin  reinor  Cenientbrei  mebr  aufgezogen, 
sondcrn  cs  wird  nur  ctwas  Cementpulver  aul'  die 
nodi  nasse  OberHiiche  gestreut,  dann  mit  der  Reib- 
sobeibe  abgerieben  und  mit  der  Glattkelle  geglilttet, 


odor  mit  (ilassdileii'er  gesdilill'en.  /ur  Kr/aelung 
eines  durehaus  diditen  I'utzes  geniigt,  wenn  riditig 
ausget'iilirt,  eine  Dieke  von  10  mm  vollstandig, 
selbst  bei  c'inem  viele  Meter  lioben  Wasserdruckc. 
Dagegen  emplieblt  es  sieli  nidit,  aus  Ersparnis- 
Griniden  nur  ein  eint'aclies  Uber/iebon  der  Beton- 
llaehe  mit  einer  selir  diinnen  Miirtelscliiebt  oder 
nur  mil  einer  diinnen  Deeke  aus  reinem  Cement 
an/ai  wenden. 

Kin  Bassin  fiir  einen  Bebiilter  von  ^OOOO  dun 
Rauminhalt  wurde  im  .lalire  1SS4  in  Niirnberg  aus- 
gel'iibrt  und  bat  sieli  vollkonimen  bewa'lirt.  Der 


innere  Durclimesser  (Fig.  1GO  u.  llll)  des  Ixissins 
bet  rug  40,i;  m,  dit^  Hobo  S  in.  Die  Wandstiirke 
ist  am  Kul'se  2,f>  in  und  vorjiingt  sieli  oben  anf 
etwa  1  in. 


Fig.  161. 

Dor  Beton  wurde  in  I'olgondon  Verliiiltnissen 
bergestellt : 

Fiir  Fundamente  und  Soble: 

1  Teil  Cement,  4  Teile  Sand,  4  Teile  Mainkies 
und  9  Teile  Dolomitgeschlage. 

Bei  diesem  Miscliungsverbaltnis  stellton  siob  die 
Kosten  fiir  1  cbm  Mauerwerk  aut'  27,25  Mk. 

Fiir  die  Umfassungsmauern,  Bassin  und  Pl'eiler 
gait  t'olgeiides  Verhaltnis: 

1  Teil  Cement,  3Vz  Teile  Sand,  3V»  Teile  Main 
kies  und  S  Teile  Dolomitgeschlage.  Die  Kosten 
fiir  1  cbm  Mauerwerk  botrugen  34,05  Mk. 
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Yon  einem  Betonbassin  1'iir  einen  •  freistehenden 
Teleskopbehalter  zu  10000  cbm  Gasbehfilterraum 
in  Hcilbi'onn  bcrichtot  Raupp1). 

Das  Bassin  hat  bei  ciner  lichteu  Wcitc  von  31,5  m 
Durehmesser  cine  Ticfe  von  7.25  in,  cine  obere 
Wandstftrke  von  0,9  m,  unt.cn  von  2,10  in.  Der 
Stampfbeton  bestoht  aus  1  Toil  Portlandcement, 
3  Toilo  Sand  und  7  Tcilo  gewaschenem  Kies.  Dio 
Koston  stellton  sicli  pro  1  cbm  Betonmauerwerk 
zu  1!),50  Mk.  inkl.  Verputz  und  Einschalung. 

X\vei  kloinoro  Bassins  wurdon  in  Pilson2)  aus 
Beton  ausgefiihrt,  dorcn  jedes  22,5  m  liobton  Dureh- 
messer  und  7  in  I  It'll ic  liatto.  Die  Wandstarke  des 
Ringkorpers  ist  an  dor  Sohlo  l,7o  m  und  obon 
0,70  m. 

\Voun  man  iiu  allgemoiuon  boi  Betonbassins 
iiu't  viol  geringorcn  Mauersta.rken  auskommcn  kann, 
als  boi  Ziegelmauerwerk,  so  emptichlt  os  sioli  dooh 
niobt,  dio  Dimensionen  zu  scbwacb  zu  nebmeu. 
Sand3)  berichtet  von  cincm  Bassiu  von  30m  lichten 
Durchmesser,  welches  bei  7,5  m  Tiot'o  oinc  Wand 
starke  von  1,8  rcsp.  0,9  m  bosafs.  Dassclbc  crbiolt 
boim  Eintritt  warmer  Wittcrung  cincn  Ril's,  welcher 
nobon  einem  Verstiirkungspfeilcr  auf  ca.  (>  m  Tiei'e 
entstanden  war.  Es  wurdo  konstatiort ,  dafs  das 
Reil'sens  wcgen  m  geringer  Dimensionierung  i'iir 
dio  zweii'elhafte  Q.ualitat  des  Betonmaterials  ver- 
ursacht  wurdo. 

Wie  bereits  bctont,  ist  es  unbedingt  notig  nur 
besten  Cement  und  reiueii  gut  gewaschenen  Kies 
zu  vorwcnden  und  boi  der  Arbeit  dio  grofstc  Ge- 
wissenhaftigkeit  aufzubieten,  donn  nur  tlann  konnen 
tlie  Betonbassins  das  leisten,  was  sic  ibrer  Natur 
naoli  7A\  loiston  imstande  siutl. 

GasbeliiiltcrfiHmiiiK'cn. 

Auf  don  sicboron,  gleichmalsigen  Gang  der 
Glockenffihrungen  ist  das  Verbiiltnis  von  Hobo  und 
Durchmesser  von  Einfiufs.  Je  grofser  der  Durch 
messer  im  Verhaltnis  zur  Maiitelhohe  ist,  desto 
groi'sor  ist,  wenn  gleiche  Spielraumc  zwischen  den 
radial  gestellten  Fiihrungsrollcn  und  ihronFiihrungs- 
schienen  vorausgesetzt  wcrclen,  das  Mafs  ties  Schief- 
gchcns,  welchos  i'iir  das  Oberteil  eintreten  kann. 


')  .Tourn.  f.  Gasbel.  1890,  S.  615. 
a)  .Tourn.  f.  Gasbel.  1885,  S.  410. 
")  Journ.  f.  Gasbel.  1886,  S.  468. 


Bishor  pHegte  man  boi  Teleskopbehaltern  Fiihrungs- 
rollon  in  radialor  Stollung  anzubringen,  und  zwar 
oino  Rollo  mit  Spurkranzen  zu  oberst  am  Oberteil, 
cin  Rollenpaar  aul'  dor  Tassendecke  ties  Untcrtcils 
dcrartig,  dal's  die  nach  aul'son  gekclirte  Hollo  mit 
Sjmrkranzon  an  dor  Fuhrungschiene  liot',  wahrond 
die  nafh  innen  gekehrte  mit  glattor  Halm  gegen 
dio  vertikalo.  Rippe  dos  Oberteils  lag,  und  ondlich 
am  untoroii  Toilo  dos  Untorteils  unter  Wasser  oino 
glatte  Rolle  an  dor  Hausfuhrung  laul'end.  Fimoro 
Rollon  an  der  Tasso  dos  Oberteils,  gegen  dio  verti 
kalo  innoro  Rippc  ties  Tntortoils  laui'ond,  siud  nur 
in  England  iiblich.  In  nenoslor  Xoil  wurdo  t'iir 
oinon  droil'aohon  Teleskopbehalter  von  5(5 000  ohm 
Inhiilt  in  Berlin  oiut>  sog.  Tangential-  odor  Soiton- 
I'iihrung  ausgefiihrt,  woloho  in  vielor  Beziohung 
grol'so  \rorteile  besitzt. 

La.  1st  man  na'mlioh  Rollon,  deren  Drohungsobono 
tangential  /.urn  Glockenmantel  liegt,  gegen  ratlial 
stehonde  Ebenen  dor  am  Ilauso  befestigten  Sohiencn 
laul'on,  so  wird  durch  zvvei  einander  diametral 
gegenuberliegende  Fiihrungen  eine  vcrtikalc  coutralo 
Ebcne  tier  Glocko  festgelegt;  vier  Fiihrungen  in 
zwei  Durchmessern  wurdon  daher  schon  die  Achsc 
dor  (ilocke  1'estlegen,  aber  selbstverstandlich  wird 
man  immer  eine  zum  I'ml'ango  in  angemossononi 
Verhaltnis  stehende  grol'sere  Auzahl  von  Fiihrungen 
anbringen,  um  jedo  elliptische  Verdriickung  zu 
hindern  und  die  Kroisl'orm  der  Glocke  zu  sichern. 

In  l(Aig.  162  und  1(53  sind  die  Einzelhciton  eines 
dreifachen  BehaJters  mit  Soitoiit'iihrung  wiodor- 
gegeben. 

Die  Fuhrungcn  sind  an  1(5  Stellen  dos  lTm- 
1'angs  so  eingerichtet,  dafs  an  den  droi  Mfinteln 
die  Fuhrungsbalmon  an  tier  Aufsenseitc  der  Miintol 
angcbracht  sind.  Dio  Bahnen  des  Ober-  und  Mittel- 
teils  laufen  zwischen  jo  zwei  Rollen,  welche  auf 
den  Tassendeckeu  befestigt  sind.  Die  Rollen  des 
auf  dem  oberen  Eckringc  stehenden  Rollenbockes 
sind  an  den  am  Hause  befestigten  Schienen  ge- 
fiihrt;  die  Fiihrungsbahnen  des  untersten  Mantels 
laufen  zwischen  zwei  am  Hause  selbst  angebrachton 
Rollon. 

Die  Spielraumo  an  den  Rollenbahncn  wcrden 
bei  tier  vorliegenden  Konstruktion  auf  das  geringstc 
Mafs  beschrilnkt  und  bleiben  konstant,  weil  bei 
Anderungen  des  Glockendurchmcsscrs  die  Rollen 
an  den  radial  stehenden  Rollbalmen  sich  verschieben 
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konnen;  die  Fuhrungsdrucke  werden  erheblich 
geringer  als  bei  radialor  Fiihrnng  und  die  Drucko 
wirken  in  der  Tangeiitialebene  der  Mantel,  also  in 
einer  Richtung,  in  welcher  die  volleii  Blechwande 
den  grol'sten  Widerstand  gegen  Verdriickung  geben ; 
alk-  nnler  Wasscr  gehenden  Rollen  werden  eni- 
belirlicli  und  alle  Fiilirungsrollen  sind  y.uganglicb 
und  regulierbar.  Diese  Art  der  Fiilirung  hat  sich 
an  di'in  IScrliner  Behalter  ausgezeichnet  bewiibrt. 
In  England  bat  man  nenerdings  versucbt  l>e- 
biilter  obno  Fiihrungsgeruste  zn  bauen  *).  l>ie 
I1" iil i rui ig  wird  nacb  den  Erfinduneen  von  (!add 


/Ai  Grunde  liegt,  ein  richtigcs  1st.  In  Deutscblaud 
ist  man  bisher  dieser  Neuerung  ziemlich  vorsiditig 
gegenubergetreten  und  sucht  im  (legentoil  die 
Fiibruugen  durcli  Diagonalverspannungen  niogliebst 
haltbarherzustellen;  das  Gadd'scbe  Prinxip  bestiebt 
anfiinglieb  durch  seine  grol'se  Eiiifaelibeit,  allein 
diesc  Eint'aclilieit  ist  nur  eine  scheinbare,  denn 
wenn  sanitlicbo  Winddriicke  anstatt  dureb  ein 
Fuhrungsgeriist  durcli  <lon]  Belialter  selbst  an!'  das 
Mauerwerk  iibertragen  werden  niussen,  so  ist  klar, 
dais  der  Behalter  nur  inn  so  starker  gebaut  werden 
mul's;  es  winl  aul'  die  Weise  das  sonst  aul'sen 


Fig.  102. 

und  Mason  in  der  Weise  bewerkstelligt,  dal's  Stahl- 
schienen  von  Hformigem  Querschnitt  einen  an  der 
senkrechten  Bassinwand  unter  einem  Winkel  von 
45  gegen  den  Boden  geneigt  befestigt  sind.  Die 
llollen  laufen  paarweise  seitlicb  an  den  Scbienen 
und  geben  dcm  Belialter  beim  Steigen  und  Sinken 
eine  spiralformige  Drebung.  Ein  aufseres  Fiibrungs- 
geriiste  ist  dabei  vollstandig  uingangen.  Ein  soldier 
Behalter  wurdc  in  Northwich  in  England  7,ur  Aus- 
luhrung  gebracht.  Das  Bestehen  dieses  Beb.alters 
kann  allerdings  noch  nicht  als  Beweis  dafiir  ange- 
sehen  werden,  dafs  das  Prinzip,  welches  demselben 


Fig.  1C;!. 

liegende  Ftihrungsgerust  gleicbsam  in  das  (!eri}ipe 
des  Bebalters  verlegt,  allein  entbehren  kann  man - 
wenn  man  nicht  leichtshmig  /AI  Werke  geht  —  das 
Fiihrungsgeruste  niemals,  mag  es  nun  sicbtbar 
aulserhalb  oder  unsichtbar  in  dem  Behalter  selbst 
liegen. 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1890,  S.  604.  Journ.  of  gas  light 
1890  vom  4.  Febr.  S.  193  u.  ff.  J.  Ginzel,  Gasbehalter  ohne 
FiihrungsgerUste.  Uer  Gasteelmiker  1890. 


Taasenhelzung  von  Teleskopbehftltem. 

Fiir  die  Hei/ung  von  Tassen  mul's  die  Zululirung 
des  Dampfes  in  die  Ileizung  durch  Gelenkrohre, 
welch e  sich  storchschnabelartig  ausziehen,  oder 
durch  Schlauche  erfolgen. 

Fig.  158  stellt  eine  Anordnung  mit  Schlauch  dar. 

Der  Dampf  mufs  der  Tasse  in  jeder  llohenlage  '/ugefiihrt 
werden  konnen.  Der  Eintritt  des  Dampfes  erfolgt  vom 


Reinigung  der  Rohre. 
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Rande    des   Wasserbehalters    aus    durch    das    Hauptrohr  A 
nach  ai  fur  die  Heizung  des  Wasserbehalters    und  nach  aa 
durch  ein  hochgefuhrtes,  mit  dem  Fiihrungsbock  B  und  dem 
Kundgang  C  fest    verbundenes  Rohr   nach    dem    an    dieses 
Rohr    anschliefsenden  Gurnmischlauch ,    welcher 
den  Dampf  den  auf  der  Tasse  befestigten  Dampf- 
strahlapparaten  zufuhrt. 

Der  Haken  des  aufseren  Bebaltermantels  D 
befindet  sich  in  der  gezeichueten  Lage  in  der 
tiefsten  Stellung.  Auf  diesem  Ilacken  ist  eine 
Gleitfiihrung  E  befestigt,  in  welcher  eine  Rolle/ 
get'iibrt  wird.  Um  diese  Rolle  legt  sich  der  Dampf- 
schlauch  heruin.  Mit  dieser  Rolle  ist  durch  ge- 
meinsames  Lager  G  eine  zweite  Rolle  H  ver- 
bunden ,  um  welche  eine  Kette  gefubrt  wird, 
welche  durch  das  Gegengewicht  ,7  die  Rollen  // 
und/  und  hierdurch  den  Dampfschlauch  nach  sich 
zieht,  so  dafs  der  Schlauch  mit  dem  hochgehenden 
Mantel  nach  und  nach  die  punktierten  Lagen  I, 
II  und  III  einnimmt.  Die  Rollen  stcllen  sich  ent- 
sprechend  in  die  Stellung  Hi  ft  und  Hsfa. 

Die  Anordnung  der  Strahlapparate  auf  der 
Tasse  ergibt  Fig.  1(>5. 

Fiir  die  Heizung  des  Wasser- 
behaltcrs  mit  Dani]>t'  haben  sich  die 
Strahlapparate  ebenfalls  gut  bewahrt.  Die 
/alii  der  Strahlapparate  und  deren  (Jrol'se 
richtet  sich  nach  der  Griifsc  des  AVasser- 
inlialts  sowie  nach  der  ortlichon  Lage. 

Ein  freistehender  eiserner  Behiilter, 
der  in  seiner  ganzen  Flache  dem  Einllul's 
der  Kalte  ausgesetzt  ist,  wird  sclbstver- 
standlich  mehr  Dampf  gebrauclien,  als  ein 
inir  wenig  iiber  den  Fufsboden  lieraus- 
ragender  gemauerter  und  mit  Uoschung 
geschiitzter  J5elialter. 

In  Fig.  165  ist  angegeben, 
\vie  ein  soldier  Strahlapparat 
am  besten  angeordnet  wird. 
Hierbei  ist  a  das  Saugrohr  t'iir 
kaltes  Wasser,  b  das  Dampf- 
zufuhrungsrohr  und  c  das  Rohr, 
durch  welches  das  mit  Damp!' 
gemischte,  imnmchr  heilse 
Wasser  herausgedriickt  wird. 
d  ist  ein  Luftrohr,  welches  ver- 
hindert,  dafs  bei  eintretender 

Abkiihlung   im  Dampfrohr 
durch    das    letztere  Wasser   aus   dem  Behalter  ab- 
gesaugt  wird. 

Es    ist    zweckmafsig,    jeden    Strahlapparat    i'iir 
sich  abstellbar  zu  machen,  so  dafs  man  die  Wanne 

Schilling,  Handbuch  fiir  Gasbeleuchtung. 


des  Wassers  nach  Bedarf  durch  Einschaltung  eines 
oder  mehrerer  Strahlapparate  regeln  kann. 


der  Kohre. 

Um  die  Ein-  und  Ausgangsrolirc  jederzeit  bequem 
ohne  Abblasen  der  (llocke  reinigen  /,u  koimon,  ist 
die  iu  Fig.  KJli  dargestellte  Einrichtung  getroit'en. 


Fig.   165. 


tiber  den  Ein-  und  Ausgangsrohren  A  ist  an  der  Glocken- 
decke  ein  aus  Blech-  und  Winkeleisen  gebildeter  Kasten  B 
gasdicht  angeschlossen.  Derselbe  ist  nach  unten  derartig 
ausgebildet,  dafs  sich  beim  tiefsten  Stande  der  Glocke  (siehe 
Fig.  1GG)  der  untere  halbrunde  Ansatz  B  iiber  das  Rohr  A 
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schiebt,  gleichzeitig  in  das  Wasser  eintaucht  und  so  einen 
Wasserverschlufs  selbstthatig  bilclet.  Der  zweite  Wasser- 
verschlufs  wird  durch  Anftillen  des  dem  Kasten  angeliiingten, 
tassenartig  ausgebildeten  Teils  C  hergestellt. 

Sollen  die  Rohre  gereinigt  werden,  so  lafst  man  die 
Glooke  so  weit  heruntergehen,  dal's  sie  sicli  noch  einige 
Centimeter  iiber  ihren  Auflagern  beflndet,  und  fiillt  dann 
durch  das  Ilohr  E  die  Tasse  init  AVasser.  Das  in  der  Glocke 


schleudern   und    sich    selbstthatig  einen  Weg  nach 
der  Glocke  schaffen  wird. 


Fig.  160. 

noch  unter  Druck  befindliche  Gas  ist  nun  vollstandig  ab- 
geschlossen  und  es  kann  die  Reinignngsluke  F,  olme  dafs 
Gasverluste  entstehen,  geoffnet  werden ;  hierbei  werden  die 
in  Fig.  Ifil!  angedentetcn  Wasserspiegelunterschiede  entstehen. 
Nachdem  die  Rohre  gereinigt  sind,  wird  die  Luke  wieder 
geschlossen  und  das  in  der  Tasse  des  Kastens  befindliche 
Wasser  durch  das  Arentil  G  in  den  Behillter  gelassen. 

Der  wieder  angestellte  Gasstrom  nimmt  hierauf  in  der 
Richtung  der  Pi'eile  seinen  Weg,  die  Glocke  wird  gehoben 
und  fullt  sich  in  der  alten  Weise,  sobald  das  Eingangsrohr 
aus  dem  Kasten  heraustritt. 

Die  hier  beschriebene  Einrichtung  verdient  vor 
anderen  den  Vor/,ug,  dal's,  selbst  wenn  es  versaumt 
sein  sollte,  den  Weg  fiir  das  einstromende  Gas 
wieder  t'rei  xit  machen,  d.  li.  die  Tasse  zu  entlceren, 
der  Gasdruck  nic  so  hoch  steigen  kann,  dafs  die 
Wasserverschlusse  der  iibrigen  Gasapparate  aus- 
geworfen  werden,  da  bei  steigendem  Druck  das 
einstromende  Gas  das  Wasser  aus  der  Tasse  heraus- 


Stadtdruckregler. 

Die  Stadtdruckregler,  wic  sie  bishor  auf  Grand 
der  von  ('legg  hcrrtihrenden  Anordnung  gebaut 
wurden,  liaben  die  Aufgabe  eii'iillt,  unmittelbar 
hinter  dem  Regler  den  Druck  im  Ausgangsrohr 
auf  gleicher  Hohe  7,u  halten.  Die  Druckhohe  solbst 
ist  bei  denselben  durch  das  Gewicht  der  Glocke 
gegeben.  Einem  bestimmteii  Gewicht  dieser  Glocke 
entspricht  stets  ein  und  derselbe  Druck  im  Ausgangs 
rohr  des  Reglers.  Dieser  Druck  wird  auch  im 
Tnnern  der  Stadt  vorhanden  sein,  solange  sich  die 
game  Gasmenge,  welche  in  dem  Rohrnetz  in  der 
Stadt  verteilt  ist,  in  dem  Zustande  der  Ruhc  be- 
findet,  d.  b.  wenn  keiu  wescntlichor  Gasverbrauch 
aus  dem  Robrnet/e  stattfindet.  Sobald  jedoch  c'ine 
nennenswerte  Entnahme  von  Gas  aus  dem  Rohr- 
net/o  erfolgt,  konirat  die  Gasmenge  in  Bewegling. 
Zur  l']rzeugung  und  Aufrechterhaltung  dieser  Be- 
wegung  mufs  ein  Druckgcfiille  vorbanden  sein, 
welches  sich  -  -  solange  am  Gewichte  des  Reglers 
nicbts  geandert  wird  -  -  in  einer  Abnahme  des 
Druckes  an  der  Verbrauchsstelle  in  der  Stadt  kund- 
geben  wird.  Um  diese  Abnahme  aufxuhebcn,  mufs 
von  dem  Regler  mehr  Druck  gegeben,  also  dessen 
Glocke  durch  Gewichte  belastet  werden.  Es  ist 
dieses  sog.  »Druckgeben«  eine  auf  alien  Gasanstal ten 
wolil  bekannte  und  taglicb  ausgeiibte  Arbeit,  welclie 
allabendlicb  besondcre  Aufmcrksamkeit  erheischt 
und  KU  gcwissen  Zeiten  starken  Gasverbrauches 
eine  wohlgeiibte  und  aufmerksame  1'ersonlicbkeit 
crfordert. 

Schon  lange  ging  das  Bestreben  dahin,  diese 
Thatigkeit  durch  den  Regler  selbst  verrichten  /,u 
lassen,  und  es  ist  diese  Aufgabe  auch  in  be- 
friedigendster  Weise  gelost  worden. 

Ehe  man  selbsttlmtige  Vorrichtungen  besafs, 
suchte  man  sich  auf  den  Anstalten  von  dem  Druck 
an  der  grofsten  Verbrauchsstelle  in  der  Stadt  da- 
durch  Kenntuis  7,11  verschaffen,  dafs  man  elektrische 
Druckiibertragungen  einrichtete,  oder  eine  eigene 
Rohrleitung  legte,  an  welcher  kein  Gasverbrauch 
stattfand,  so  dafs  der  Druck  aus  dem  Innern  der 
Stadt  unmittelbar  auf  die  Austalt  iibertragen  wurde. 
Je  iiach  Anzeige  dieser  Apparate  wurde  die  Regler- 


Druckregler  von  Gareis. 
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glocke  von  I  land  belastet.  Der  erste  Schritt,  um 
diese  Belastung  gleiehmal'siger  zu  gestalten,  wunle 
diidurch  gemacht,  dais  man  dieselbe  niclit  (lurch 
Gewichtc,  sondeni  (lurch  Wasser  bowerkstelligtc. 
Denkt  man  sicli  nun  auf  der  Glockc  mit  dersclben 
beweglich  einon  Wasserbehalter  angebracht,  welcher 
mit  einem  zweiton  feststehenden  Wassergefafs  vou 
konstantem  Wasserspiegel  verbunden  1st,  so  hat 
man  die  notwendigen  Bedingungen  zur  selbst- 
thatigen  HinzuMgung  resp.  Wegnahmc  von  Gewicht 
zu  dem  Glockengewicht.  Senkt  sicli  namlich  die 
Glocke,  so  vvird  Wasser  in  den  Behalter  auf  der 
Gloeke  einfliefsen  und  dieselbe  belasten,  steigt  die 
Glocke,  so  fliefst  Wasser  aus  demselben  ab  und 
verringert  das  Gcwicht  derselben.  Es  eriibrigt  nur 
noch,  diese  Belastung  oder  Entlastung  in  das 
richtige  Verhaltnis  zu  den  Pruckuuterschieden  an 
den  Htellcn  der  grofsten  Gasabgabe  in  der  Stadt 
7,u  bringen.  Diese  Ubertragung  erfolgt  vollig  von 
selbst.  Nimmt  man  z.  11  an,  im  Zustand  der  Rulio 
entspriclit  dem  Gewichte  der  Reglerglocko  ein  Druck 
von  30  mm,  so  wird,  wenn  kein  nennenswerter 
Gasverbrauch  in  dor  Stadt  stattfindet,  auch  im 
Innerii  der  Stadt  der  Druck  30  mm  betragen.  In 
dem  Augenblicke  aber,  wo  in  der  Stadt  Gasentuahme 
stattfindet,  wird  an  der  Verbrauchsstelle  der  Druck 
sinken;  beis})ielsweise  auf  25mm.  Diese  plotzliche 
Abnahme  wird  sicli  iiach  der  Anstalt  zuriick  fort- 
pHanxen  und  dort  ein  augeiiblickliches  Sinken  der 
Reglerglocke  bewirken.  Sind  nun  an  derselben  die 
vorerwahnten  Wasserljehalter  in  Thatigkcit,  so  wird 
in  demselben  Augenblicke  Wasser  auf  die  Glocke 
uberiliefsen  und  dieselbe  so  belasten,  dafs  am 
Ausgangsrohr  des  Reglers  der  Druck  um  so  viel 
erhoht  wird,  dafs  er  an  der  Verbrauchsstclle  in 
der  Stadt  wicder  auf  30  mm  steigt.  Auf  diese  Weiso 
ist  der  Regler  nicht  nur  imstande,  den  Druck  unter 
der  Glocke  konstant  zu  lialten,  sondern  cs  vvcrden 
selbstthiitig  auch  uoch  diejeiiigeii  Druckhohen  hin- 
zugefugt ,  welche  notig  sind ,  um  den  Druck  im 
Iimern  der  Stadt  trotx  der  stetig  wecliselnden  Ab- 
nabmen  infolge  veriiiiderter  Gasabgabe  konstant 
zu  lialten. 

Druckregler  yon  Cfareis. 

Die  Regelung,  des  Druckes  wird  bei  diesem 
Regler ,  ebenso  wie  bei  den  meisten  der  bislang 
gebrauchlichen,  durch  ein  Drosselventil  be\virkt, 


welches  durch  eine  im  Wasser  schwimmende  Glocke, 
deren  Inneres  mit  demGasabgaberohr  in  Verbindung 
steht,  bewegt  wird  (Fig.  Ki7— 109). 

Das  Regulierventil  6  ist  als  vollkommen  entlastetes  und 
dicht  absohliefsendes  Doppelsitzventil  angeordnet,  wodurch 


Fig.  167. 

es   mOglich   ist,    selbst    die    denkbar   kleinsten  Gasabgaben 
sieber  und  gut  regeln  zu  kOnnen. 

Die  Bewegung  des  Regulierventil.s  b  erfolgt  durch  die 
in  dem  Wasserbehalter  D  schwimmende  Glocke,  welche 
behufs  erforderlicher  Schwimmfahigkeit  mit  dem  ringformigen 
hohlen  Schwimmkorper  S  versehen  ist.  Am  oberen  Eude 
der  Glocke,  an  den  Gelenkpunkten  f  greifen  zwei  kleine 
Gelenkstangen  an,  welche  an  dem  gabelformigen  Eu.de  des 
um  den  Drehpunkt  I  schwingenden  Hebels  E  befestigt  sind. 
Die  Bewegung  dieses  Hebels  ubertragt  sich  auf  das  Ventil 
in  der  durch  die  Zeichnung  veranschaulichten  AVeise,  und 
gestattet  der  Wasserverschlufs  g  der  Ventilstange  freie  Be 
wegung,  unbehindert  von  den  entgegengesetzten  Bewegungen 
der  Glocke.  Eine  aufsteigende  Bewegung  der  Glocke  hat 
hier  eine  schliefsende  Bewegung  des  Ventrls  zur  Folge,  und 
umgekehrt.  Ist  also,  nachdem  das  Gas  das  Regulierventil 
passiert  hat,  der  Druck  im  Eingange  der  Verbrauchsleitung 
etwa  zu  grofs,  so  wird  dadurch  die  Glocke  gehoben  und  die 
Durchgangsoffnung  des  Ventils  verengt,  wodurch  das  in  die 
Verbrauchsleitung  einstromende  Gasquantum,  und  infolge- 

27* 


'_'  1  L' 


Gasbehillter  und  Stadtdruckregler. 


dessen  auch  der  Druck  in  der  Kohrleitung  entsprechend 
verringert  wird. 

Die  Belastung  der  Reglerglocke  zur  Eraelung  des  ge- 
wunschten  Urucks  geschieht  durcb  Wasser,  und  dient  das 
auf  der  Decke  derselben  angeordnete  ofEene  Wassergefiifs  G 
zur  Aufnahme  des  Belastungswassers. 

Zur  Erzielung  der  selbstthiltigen  Druckerhohung  bei 
grofser  werdender,  resj).  Druckverminderung  bei  kleiner 


1C8. 


werdender  Gasabgabe,  1st  am  oberen  Rande  des  Regler- 
gehauses  das  ringfOrmige  Wasserreservoir  H  iingebracht, 
welches  durcli  das  Heberrohr  m  mit  dem  Gefiifse  g  auf 
der  Glocke  in  Verbindung  steht,  so  dafs  also  in  beiden 


Gefiifsen  G  und  H  die  Fliissigkeitsspiegel  jederzeit  gleich 
hoch  stehen.  Bei  sinkender  Glocke  fliefst  somit  Belastungs- 
wasser  aus  H  auf  die  Glocke,  wodurch  der  Druck  vermehrt 
wird,  und  umgekehrt  fliefst  bei  steigender  Glocke  Belastungs- 
wasser  von  derselben  in  das  ringfOrmige  Gefiifs  H,  wodurch 
der  Druck  vermindert  wird. 

Da  das  Sinken  der  Reglerglocke  durch  grofser  wer- 
dende  und  das  Steigen  derselben  durch  kleiner  werdende 
(iasentnahme  aus  dem  Robrnetz  hervorgerufen  wird,  so  be- 
wirkt  der  Regler  auf  diese  Weise  also  die  gewiinschte 
Druckerhohung  bei  zunehmender,  und  Druckverminderung 
bei  abnehmender  Gasabgabe. 

Die  in  dem  Kinggefilfse  H  abgeteilte  Kammer  (Fig.  169) 
hat  den  Zweck ,  das  auf  die  Glocke  fliefsende  Belastungs- 
wasser  zu  begrenzen,  urn  somit  den  Regler  fur  einen  be- 
stimmten  Maximaldnick  justieren  zu  konnen.  Zu  diesem 
Zwecke  ist  das  in  einer  Stopfbiichse  auf-  und  abschiebbare 
Uberlaufrohr  p  mit  der  Scala  q  angeordnet,  deren  Teilstriche 
dem  Drucke  des  Reglers  in  Millimetern  entsprechen. 

Jede  gewunschte  Drucksteigerung  vom  Minimaltagesdruck 


bis  zum  Maximahibenddruck  kann  mit  diesem  Regler  her- 
gestellt  werden.  Derselbe  lafst  sich  also  fur  jeden  ge- 
wunschten  Steigerungsgrad ,  unter  welchem  der  Druck  bei 
zunehmender  Gasabgabe  wachsen,  resp.  sich  bei  abnehmender 
wieder  vermindern  sull,  einstellen.  Zu  diesem  Zwecke  dient 
der  gebogene  Rebel  E  mit  dem  verschiebbaren  Gelerik- 
punkte  i.  Wird  durch  das  Handriidchen  k  der  Gelenkpunkt  i 
nach  aufsen  geschoben,  so  sinkt  die  Glocke  und  es  erhoht 
sieh  der  Druck.  Umgekehrt  vermindert  sich  derselbe,  sofern 
der  Gelenkpunkt  i  nach  innen  geschoben  wird. 

Ist  durch  Verschiebung  des  Gelenkpunktes  i  und  des 
Uberlaufrohres  p  der  Regler  richtig  eingestellt,  so  dafs 
er  den  gewiinschten  Minimaltagesdruck  und  Maximalabend- 
dmck  gibt,  so  erfordert  derselbe  aufser  dem  Nachgiefsen 
des  verdunsteten  Wassers ,  was  etwa  alle  14  Tage  einmal 
geschieht,  keine  weitere  Bedienung  mehr.  Derselbe  bewirkt 
vielmebr  von  nun  an  selbsttbatig  jeden  Tag  zur  richtigen 
Zeit  die  erforderliche  Druckerhohung  und  Druckverminderung. 

Durch  die  Amvendung  dieses  Kellers  wird 
die  Zeit,  in  wclcher  das  Rolirnetx  unter  liohein 
Drucke  stelit,  nut'  das  kleinste  Mai's  besclirankt, 
indem  derselbe  eine  Druckerhohung  nicht  I'riilier 
bewirkt  und  dieselbe  nieht  Ijinger  andauern  liifst, 
als  absolut  notijj;  ist.  Die  hierdurch  verniinderte 
Zeit  des  hohen  Druckes,  sowie  die  damns  folgcndo 
Verminderung  des  Ciasverlustes  im  liolmiete  ist 
erbeblicb;  angustelltc  Vergleiche  liaben  ergcben, 
dais  die  Inhalte  derDruckdiagramine  bei  Amvendung 
dieses  Regulators  urn  ein  Drittel  bis  zur  Jliill'te 
kleiner  sind,  als  solehe  bei  Anwendung  der  bisher 
iil)liclien  Regler. 

Die  Anwendung  eines  xweiten  Reglers  fur 
die  Tagesabgabe,  \vie  dies  bisher  in  sehr  vielen 
Fallen  notwendig  war,  ist  bei  der  Verwendung 
dieses  Reglers  nicht  eiiorderlich ,  indem  das  voll- 
konnnen  entlastete  und  dicht  abschliefsende  Regu- 
liernngsventil  desselben  auch  selbst  die  kleinsten 
vorkonnnenden  (iasabgaben  sicher  und  gut  regelt. 
Auf  bequeme  Weise  lafst  sieh  bei  diesem  Regler 
das  Ventil  von  Zeit  zu  Zeit  nachsehen  und  er- 
forderlichenfalls  reinigen.  Zu  diesem  Zwecke  braucht 
das  Wasser  nicht  abgelassen  und  die  Regler 
glocke  nicht  herausgehoben  zu  werden ,  sondern 
es  geniigt,  die  Abnahme  der  oberen,  die  Saulen 
mit  einander  verbindenden  Traverse  und  die  Ab- 
schraubung  des  urn  die  Ventilstange  grujipierten 
Wasserverschlufsgefafses;  es  lafst  sich  alsdann  das 
Ventil  herausheben  und  durch  die  Halsoffnung 
der  Reglerglocke  bequem  ein  Nachsehen  und 
Reinigen  des  Ventilsitzes  bewirken. 


Druckregler  von  Elster.  —  Druckregler  von  Ledig. 
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Druckregler  von  Elster. 

J5ei  dem  selbstthatigen  Regler  von  Elstcr  ist 
die  bcreits  Milier  angewendete  Wasserbelastung 
init  eincr  Vorriditiing  verbuntlen,  \vie  sic  bei  den 
Kubizierapparaten  zur  Ausgleichung  des  verander- 
liclien  Gewichtes  dor  in  das  Sperrwasser  tauchendcn 
Glocke  iiblich  i.st  (Fig.  170).  Patent  4904.!. 


Fig.  170. 

Fig.  170  zeigt  die  Annrdnung:  Auf  der  Glocke  B  sitzt 
ein  Wassergefiifs  J;  in  demselben  ist  als  Wasserstand  der 
drehbare  Uberlauf  L  angeordnet.  Dieser  tragt  ein  Seilrad  K, 
welches  von  der  nach  Fig.  170  angeordneten  Spiralo  G  aus 
durch  ein  Seil  oder  Metallband  II  bethiitigt  wird.  Zur  Uber- 
windung  der  Reibungen  und  zum  Straffhalten  der  Seil- 
verbindungen  ist  von  dem  mit  der  Spirale  auf  derselben 
Achse  sitzenden  Seilrade  E  noch  ein  Seil  init  einem  kleinen 
Gegengewicht  D  nach  einer  Leitrolle  am  Ende  des  Biigels 
gefuhrt.  Die  Wirkung  ist  hier  folgende:  Das  an  der  Glocke  B 
befestigte  Seil  C  ergreift  das  Seilrad  E  an  der  Peripherie 
und  dreht  bei  Bewegung  der  Glocke  auch  die  Spirale  G,  an 
deren  innerem  Ende  eine  Bandrolle  B  sitzt,  welche  das  Ende 
der  Bandleitung  H  aufnimint;  die  Spirale  besteht  aus  einem 
konzentrischen  Teil  GG,  von  gleichem  Radius  mit  der  Peri 
pherie  des  Seilrades  E  und  einer  Fortsetzung  GGa,  die  sich 
von  G  aus  nach  dern  Mittelpunkt  zieht. 

Die  Spirale  ist  wie  bei  der  Gewichtsanordnung  gegen 
das  Seilrad  verstellbar.  Ist  sie  so  eingestellt,  dafs  der  Teil 


GG,  wirkt,  so  wird  bei  einer  Bewegung  der  Glocke  Seilrad 
E  und  Spirale  G  gedreht  und  die  Spirale  wickelt  auf  ihrem 
konzentrischen  Teil  genau  so  viel  Band  H  auf  oder  ab,  als 
die  Bewegung  der  Glocke  selbst  ausmacht,  es  tritt  also 
keinerlei  Kraft  an  dem  Rade  K  auf,  dasselbe  bleibt  in  Kuhe. 
Ist  aber  ein  Teil  der  Kurve  GG,  eingestellt,  so  wird  bei 
Sinken  der  Glocke  (also  vermehrtem  Konsum)  der  kleinere 
Bogen  der  Spirale  nicht  so  viel  an  Weg  machen,  wie  die 
Glocke  B  und  an  ihr  das  Belastungsrad  K,  dann  tritt  ein 
Zug  am  Umfang  von  K  auf,  d.  h.  ein  Drehen  des  Rades, 
welches  dadurch  das  Uberlaufsrohr  L  hebt  und  durch  er- 
hohteu  Wasserstand  die  Last  in  J  vermehrt.  -  -  Im  um- 
gekehrten  Falle,  beim  Abnehmen  des  Konsums,  steigt  die 
Glocke,  und  die  sich  drehende  Spirale  kann  nicht  in  dem 
selben  Mafse  Band  aufwickeln,  als  die  steigende  Glocke 
darbietet,  es  wird  also  gemafs  der  Verliingerung  des  Bandes 
(abhiingig  von  der  Differenz  der  Peripherien  von  E  und  GGS) 
das  Rad  K  sich  links  herum  drehen,  d.  h.  den  Wasserstand 
und  damit  den  Druck  verringern. 


Druckregler  von  Ledig. 

Kino  sohr  vollkommene  Regelung  des  Gasdruckes 
bcwirkt  der  Stadtdruckregler  von  Ledig,  indein  or, 
sobald  die  regelmalsige  Tagesabgabe  der  Gasanstalt 
nm  einen  kleinen  Betrag  iiberschritten  wird,  emeu 
zwischen  den  Grenzcn  Null  und  15  mm  beliobig 
einstellbaren  Zuschufsdruck  gibt,  welcher  den  Zweck 
bat,  die  ungleichen  Beanspruchungen  des  Rohr- 
netzes  in  der  Gasabgabe  bei  Begiim  und  wahrend 
der  Beleuchtungszeit  auszugleichen ;  er  lafst  eine 
weitore  Druckerhohung  nur  in  dem  Mafse  zn,  dais 
der  Druck  im  quadratisclien  Verhaltnisse  zur  Ab- 
gabemenge  zuiiimmt,  wie  solcbes  dem  Gesetze  dor 
Druckverlustzunahme  entspricbt;  bei  abnehmeiider 
Gasabgabe  in  demselben  Verlialtnisse  bewirkt  der 
Regler  cine  Druckminderung,  wie  bei  der  Abgabe- 
zunabme  eine  Erbolumg  des  Druckes;  nach  15e- 
endigung  des  Nachtverbrauchs  wird  selbsttbatig 
der  Tagesdruek  wiedcr  hergestcllt;  der  Regler  ge- 
stattet  eine  beliebige  Einstcllung  der  oberen  Druck- 
grcnze,  mag  die  hochste  Abgabe  inncrbalb  der 
Leistungsfahigkeit  des  Rcglers  beliebig  klein  oder 
grols  sein,  und  gleiclit  durch  eine  einfache  Coulissen- 
umstcllung  den  unvermeidlicbcn  Einrlufs  des  ver- 
auderten  Druckes  bei  Anwendung  von  zweifachen 
Gasbebaltern  genau  aus. 

Die  Belastung  erfolgt  jnittelst  Wasser,  welches 
t'iir  den  Fall  der  weiteren  Verwendung  in  stetigem 
schwachem  Strahle  zulauft.  Andernfalls  geniigt  es, 
nur  wahrend  der  Zeit  der  Verbrauchszunahme  den 
Wasserzulauf  auzustellen. 
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Gasbehalter  und  Stadtdruckregler. 


Das  Belastungsgefafs  besteht  aus  zwei  Teilen,  einem 
inneren  offenen  Ilauptgcfafs  A ,  welches  die  Form  eines 
hohlen  Unidrehungsparaboloi'ds  besitzt,  dessen  erzeugende 
Kurve  rechnungsmafsig  derart  bestimmt  ist,  dafs  dasselbe 
bei  einer  zum  Einsinken  der  Reglerglocke  im  Verhaltnis 
stehenden  Filllung  nicht  nur  die  entsprechende  rechnungs- 
mafsige  Belastung  herstellt,  sondern  auch  alle  aus  dem 
Einflusse  der  Glockeneintauchung  entspringenden  Fehler 
vollstandig  ausgleicht,  und  einem  flachen,  allseitig  geschlos- 

I 


gebrachtes  Uberlaufrohr  d,  dessen  dichter  Abscblufs  nahe/.u 
widerstandslos  durch  einen  Quecksilberabschlufs  l)ewirkt  ist, 
geregelt.  Dieser  Quecksilberverschlufs  befindet  sich  in  einer 
cylindrischen  Verliingerung  des  Gefafses  A,  welche,  um  un- 
notige  Hohe  zu  ersparen,  bei  neuen  Reglern  teilweise  im 
Innern  der  Glocke  versenkt  ist.  Das  iiberfliefsende  Wasser 
entleert  sich  entweder  direkt  nach  dem  Wasserbehalter  des 
Keglers  oder  kann  auch  durch  ein  seitlich  angebrachtes  Rohr 
nach  aufsen  abgefilhrt  werden. 

I 

[ii 


Fig.  171. 


senen  Gefilfse  B,  welches  das  offene  Gefiifs  A  in  seinem 
unteren  Teile  ringformig  umgibt,  und  mit  diesem  nur  durch 
zwei  oder  mehrere  Rohre  a  in  offener  Verbindung  steht. 
Letzteres  dieut  zur  Einstellung  des  Abendzuschufsdruckes, 
indem  durch  die  Lage  des  in  Stopfbuchse  b  verschiebbaren 
Rohres  c,  mittels  welchem  das  Innere  des  Gefafses  allein 
mit  der  aufseren  Luft  in  Verbindung  steht,  die  Fullungshohe 
desselbcn  bedingt  wird.  Je  nachdem  das  Rohr  c  mehr  oder 
weniger  tief  eintaucht,  wird  der  Abendzuscbufsdruck  kleiner 
oder  grofser  ausfallen,  da  der  Wasserabschlufs  des  Rohres 
ein  weiteres  Entweichen  von  Luft  und  somit  eine  weitere 
WasserfOllung  verhindert. 

Die  Fullungsh5he  des  offenen  Belastungsgefafses  A  wird 
nun    durch    em    in    der    Umdreliungsachse    desselben    an- 


Die  Lage  dieses  tjberlaufrohres  d  in  dem  Belastungs- 
gefafse  und  somit  die  Filllungsbohe  des  Gefafses  selbst  ist 
nun  in  ein  verstellbares  Abhangigkeitsverhaltnis  zur  jeweiligen 
Stellung  der  Reglerglocke  gebracht  worden ,  derart,  dafs 
solches  in  der  hochsten  Ventilstellung  unter  alien  Umstiinden 
eine  solche  Lage  besitzt,  dafs  das  Gefilfs  mit  Ausnahme  der 
unteren  cylindrischen  Verlangerung  vollstandig  von  Wasser 
entleert  ist,  wiibrend  bei  einem  Einsinken  der  Glocke  das 
Uberlaufrohr  entweder  in  eine  mit  der  Bewegungsrichtung 
der  Glocke  gleiche  oder  auch  entgegengesetzte  Bewegung 
versetzt  werden  kann,  deren  GrCfse  von  Null  an  beliebig 
einzustellen  ist.  Ist  die  Bewegung  des  "Cberlaufrohres  gleich 
Null,  so  wird  sich  das  Gefafs  stets  ebenso  hoch  mit  Wasser 
fiillen,  als  die  Glocke  eiugesuuken  ist,  wahrend  in  alien 


Sonstige  Druckvorrichtungen. 
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iibrigen  Fallen  die  Fiillung  des  Gefafses  eine  nach  Bedarf 
verzogerte  oder  beschleunigte  sein  kann.  Man  hat  es  dem- 
nach  vollstiindig  in  der  Hand,  fur  eine  gewifse  Abgabe  den 
hochsten  Druck  innerhalb  der  Gefafsgrenzen  beliebig  ein- 
zustellen. 

Die  bierzu  dienende  Kinricbtnng  ist  folgende: 
An  der  einen  der  beiden  Fulmingssaulen  des  Rohres 
befindet  sich  eine  kurze  wagerechte  Drehachse  e  angebracht, 
welche  einerseits  die  Coulissenscheibe  /,  andererseits  den 
Hebel  g  triigt,  anf  welchen  sich  mittels  der  Lenkstange  h 
die  Bewegung  der  Reglerglocke  iibertriigt.  Es  wird  somit 
bei  einem  Einsinken  der  Reglerglocke  die  Coulissenscheibe/ 
in  eine  entsprechende  Drehbewegung  versetzt.  --  Auf  der- 
sclben  Saule  befindet  sich  oben  eine  zweite  Drehachse  i 
gelagert,  welche  beiderseits  die  Rollen  k  und  I  tragt.  P^ine 
dritte  Drehachse  m  ist  auf  dem  Bugel  in  der  Niihe  der 
Glockenfiihrungsstange  gelagert,  welche  die  Rollen  n  und  o 
und  die  Radchen  p  und  q  (von  doppeltem  Durchmesser  wie 
die  Rollen  k,  I,  n,  o),  von  denen  o  und  q  in  der  Zeichnung 
als  dahinterliegend  nicht  zu  sehen  sind ,  triigt.  Letztere 
Radchen  sind  lose  auf  die  Achse  TO  aufgesteekt,  tragen 
inittels  dilnner  beweglicher  Metallbander  das  Uberlaufrohr  d 
und  erteilen  dem  "Uberlaufrohr  mittels  besonderer  excen- 
trischer  Belastung  das  Bestreben,  sich  stets  in  die  hochste 
zulassige  Lage  m  erheben,  wenn  es  nicht  durch  auf  den 
beiden  Rollen  n  und  o  angebrachte  Mitnehmerstifte  hieran 
verhindert  wiirde. 

Auf  der  Coulissenscheibe  /  ist  nun  eine  einstellbare 
Nufs  r  befindlich,  welche  durch  ein  Metallband  mit  der 
darilber  gelagerten  Rolle  k  der  Drehachse  i  verbunden  ist. 
Ein  gleiches  Metallband  verbindet  die  zweite  Rolle  I  der- 
selben  Drehachse  mit  der  Rolle  o  der  Drehachse  m,  wahrend 
an  der  anderen  Rolle  n  derselben  das  Gegengewicht  s  hangt. 
Die  Rollen  k  und  I  der  Achse  i  sind  gegen  einander  ver- 
stellbar,  zum  Zwecke  der  Langenanderung  der  Bander  und 
Eiustellung  der  Schieberlage  in  der  hochsten  Glockenstellung. 
Durch  die  soeben  beschriebene  Verbindung  der  drei  Achsen 
e,  i  und  m  mittels  der  durch  das  Gewicht  s  gespannten 
Metallbander  wird  somit  eine  etwaige  Bewegung  der  Achse  o 
in  gleichem  oder  entgegengesetztem  Sinne  auf  die  Achse  m 
ilbertragen,  je  nachdem  die  Coulissennufs  p  rechts  oder 
links  vom  Achsenmittel  festgestellt  ist.  Befindet  sich  die 
Nufs  im  Achsenmittel  selbst,  so  bleibt  die  Achse  m  in  Ruhe. 
Dadurch  nun,  dafs  der  Achse  m  durch  das  Gegengewicht  r 
stets  das  Bestreben  erteilt  wird,  sich  im  entgegengesetzten 
Sinne  zu  drehen,  wie  die  lose  aufgesteckten  Radchen  mit 
dem  angehangenen  Uberlaufrohre,  ist  zwischen  beiden  Teilen 
eine  lose  Kupplung  hergestellt,  derart,  dafs  zwar  die  Lage 
des  Uberlaufschiebers  in  der  beabsichtigten  Weise  von  der 
Glockenbewegung  beeinflufst,  aber  zugleich  die  Moglichkeit 
geboten  bleibt,  bei  einem  etwaigen  tieferen  Einsinken  der 
Reglerglocke  als  dem  eingestellten  hochsten  Drucke  ent- 


spricht,  ein  Mitnehmen  des  Uberlaufrohres  durch  Anstofs 
an  die  verstellbare  Biichse  t  zu  gestatten,  ohne  dafs  der 
mechanische  Zusammenhang  der  Verbindung  gelost  wird. 

Der  Apparat  lafst  sich  an  jedem  vorhandenen  Regler 
anbringen.  Der  Wasserverbrauch  ist  ein  sehr  geringer,  da 
fiir  den  Fall,  dafs  man  keine  Verwendung  fiir  das  ablaufende 
Belastungswasser  hat,  der  Zulauf  auf  die  Zeit  des  wechselndon 
Gasverbrauchs  beschriinkt  werden  kann. 


Sonstige  DruckregeluugsYorriclitun^en. 

Eine  ebenfalls  selbstthatige  Druckbelastung  ist 
uucli  von  Klonnc  angegeben  worden. 

Die  Apparate  mit  selbstthatiger  Wasserbelastung 
sind  scbon  in  vielen  Stiidten  mit  gutem  Erfolg  ein- 
gefiihrt  worden.  Die  Druckkurven  erhalten  dabei 
eine  Regelmaf  sigkeit ,  wie  dies  mit  Belastung  von 
Hand  nie  errcicht  werden  konnte. 

Hat  eine  Stadt  molircre  Gasanstaltcn ,  welehe 
in  ein  gemeinsames  Rohrnetz  arbeiten,  so  koimnt 
es  sebr  haufig  vor,  dafs  die  Gasabgabe  je  nach 
den  Produktionsverhaltnissen  dieser  Anstalten  nnd 
je  naeh  ihren  Gasbehaltcrstandeii  oftmals  am  Tag 
gcandert  werden  mnrs.  Einmal  mufs  die  eine  An- 
stalt  cinen  grolsoren  Teil  des  Gases  abgeben,  ein- 
mal  die  andere  Anstalt.  Da  diese  Abgabe  sieh 
ganz  dem  jeweiligen  Bediirfnis.se  anpassen  mnfs, 
so  wird  in  diesem  Falle  eine  selbstthatige  Regelung 
des  Drnckes  ziemlich  illnsorisch.  Hingegcn  ist  es 
von  grolser  Wichtigkeit  sich  jederzeit  von  dem 
Drucke  in  der  Stadt  und  /war  an  denjenigcn  Punkteii 
7,11  iiberzeugen ,  an  welchen  starker  Gasverbrauch 
stattfmdet.  In  Miinchen  ist  es  gelungen  durch  einen 
clektrischen  Apparat2)  diese  Druckiibertragung  vor- 
x,unehmen.  Dieser  Druck  gibt  den  Anhaltspunkt 
fiir  die  Belastung  der  Regler,  welche  je  nach  Be 
darf  auf  dieser  oder  jener  Fabrik  vorgenommen 
wird,  wobei  die  telephonische  Verbindung  der  Fabriken 
imter  einander  eine  wichtige  Rolle  mitspiclt.  Durch 
diese  elcktrische  Druckiibertragung  ist  es  gelungen 
durch  Haiidbedienung  mit  den  einfachsten  Regler- 
apparaten  von  Clegg  eine  grofse  Regelmaf  sigkeit 
der  Stadtdruckkurven  zu  erzielen. 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1889,  S.  53G. 
2)  Jouru.  f.  Gasbel.   1891,  S.  400. 


.  Kapitel, 

Die  Nebenerzeugnisse  und  ihre  Verarbeitung. 


Die  Coke. 

Die  Coke  ist  der  bei  dor  Vcrgasung  der  Stein- 
kohlen  verbleibende  feste  Riickstand,  welclior  infolgc 
seines  lioben  Kohlenstoffgehaltes  einer  der  vorziig- 
lichsten  Brennstoffe  ist.  Allerdings  kann  man  auf 
die  BeschafEenheit  der  Coko  bei  der  Gasbereitung 
nicbt  speziell  Ruc-ksicht  nelnnen  nnd  mufs  sic  als 
Nebenerzeugnis  so  nelimen ,  wie  sie  sieli  beim 
Betriebo  ergibt.  Trotzdem  ist  cine  genauo  Kennt- 
nis  der  Eigenschaftcn  und  des  Wcrtes  der  Coke 
nicbt  allein  fiir  die  riclitige  Verwertung  derselben, 
sondern  auch  i'iir  cine  zweckentsprechende  Aus- 
wahl  der  zu  vergasenden  Kobleu  wiclitig,  ja  sogar 
oft  grundlegend. 

Die  Gasanstaltcn  sind  niclit  die  einzigen  Coke- 
crzeuger,  die  weitaus  grolsten  Mengen  an  Coke 
werden  von  den  Cokereien  geliefert,  welchc  heut- 
zutage  cine  ausgedelmte  Industrie  bilden.  Nach 
Schultz  wircl  etwa  dreimal  soviel  Steinkoble  auf 
Coke  vcrarbeitet ,  als  auf  Gas.  Es  gibt  Cokereien 
in  England,  welcbe  taglich  10000  t  Steinkoble  in 
Coke  verwandeln.  In  Dcutschland  wurdeii  scbon 
vor  cinigen  Jahrcn  in  etwa  13000  Ofen  jahrlich 
ca.  9  bis  10  Millionen  t  Kohle  vercokt  und  gegen 
5  bis  1  Millionen  t  Coke  erzeugt.  Gegenwartig 
liefern  die  rheinisch  -  westf iilischen  Cokereien  zu- 
sammeu  schon  jahrlich  4  Millionen  t  Coke.  Die 
in  den  Cokereien  gewonnene  Coke  dient  ledig- 
licb  fiir  Hochofcn  zu  metallurgischen  Zwecken, 
wabrend  die  Gascoke  hierfur  untauglicb  ist  und  ihr 
Absatzgebiet  fur  den  Hausbrand  und  verschiedene 


industrielle  Heizungeii  zu  suchen  hat.  Auf  diesem 
Feld  bat  sieli  die  Cokeheizung  immer  mebr  ein- 
gebvirgert  und  die  Heizung  mit  Steinkoblen  in  vielen 
Fallen  verdriingt. 

Die  Eigenschaften  der  Coke  bangen  im  allge- 
meincn  von  den  beiden  Bodingungcn  1.  von  dor 
BeschafEenheit  der  Kohle  und  "2.  von  der  Art  der 
Vergasung  ab. 

Cokeanalysen. 

Uber  die  Eigenschaften  und  <lie  Zusammen- 
set/Aing  der  Coke  entnehmen  wir  dem  Werke  M  u  e  k  s ') 
folgende  Angaben. 

1.  Chemische  Zusammensetzung. 

Die  Substanz  der  Coke  setzt  sich  zusammen  aus : 

1.  dem  direkt  von  der  Steinkohlc  verbleibenden 
kohlenstoffreichen  Gliihriickstand, 

2.  Kohlenstoff,  welchcr  sich  aus  einem  Teil  der 
fliichtigen  Vergasungserzeugnisse   durch  die  Ilitze 
abgeschieden  hat, 

3.  unvollstilndig   verkohlten   Vergasungscrzeug- 
nissen, 

4.  der  teilweise  veranderten  Mineralsubstanz  der 
Steinkohle. 

Nachstehend  sind  einige  Cokeanalysen  angefiihrt, 
welche  sich  auf  voiiDestillationscokercien  gewonnene 
Coke  beziehen. ') 

')Muck,  die  Chemie  der  Steinkohle,  bei  W.  Engelmann, 
Leipzig  1891. 


Die  Coke.     Per  Heizwert  der  (Joke.     Ascheugehalt  and  Aschenbescharreiiheit  der  Coke. 
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Coke  ans: 


Ascho 


ilschonfn'i 


Rulirkohle  .  l.f  86,060  0,8GO  7,680     6,400  90,871  0,918  8,211 

2.|  91,772  1,255  0,040     6,933  98,608  1,384  0,044 

3.  [  83,487  0,737  5,467  10,309  93,083  0,821  6,096 

Saarkohle    .  4.    86,460  1,980  3,020     8,540  94,533  2,164  3,303 

engl.  Kohle  5./  92,000  0,200  7,300    0,700  92,462  0,201  7,337 

6  I  93,040  0,260  1,610    5,090  98,029  0,274  1,697 

\Vinkler  untersuchte  die  verarbeiteten  Kohlen 
mid  die  gewonnene  Coke  der  Cokeanlage  in  Deubcu. 

100  Kohlcn  init:  giiben  53,2  Coke  mit:     odor  pro  100  Coke 

Kohlenstoff  .  58,44°, o        39,91  Tin.  72,88  <Vo 

Wasserstoff  .     3,75   >            0,26     »  0,48  > 

Sauerstoff     .     5,99  »            1,27  2,31   > 

Stickstoff.     .     1,08  .            0,31  0,56  . 

Schwefel  .     .     1,92  »            1,40  2,56  > 

Asche  .     .     .   10,05   ,  10,05     »  18,36  . 

Wasser          :   18,77   .  2,85  . 


53,2  Tin. 


100,00°/o. 


Proben  von  Gas -Coke  auf  den  Wiener  Gas- 
anstalten  aus  Ostrauer  Kohle  erhalten,  and  im 
Universitatslaboratorium  untersucht,  bewegten  sich 
bei  6  Proben  in  folgenden  Grenzen: 

Kohlenstoff 83,40  bis  89,01  °/o 

WasserstofE 0,14    »    4,11  > 

Chem.  geb.   Wasser  und  Stickstoff    0,30    .    2,09  » 
Hygroskopisches  Wasser  .     .     .     .     0,61     >    3,51  » 

Schwefel 0,34    >    0,64  » 

Asche 8,05    »    9,56  . . 

Analyseu  von  Durchschnittsproben  Muuchncr 
Gascoke1)  crgaben 

Kohlenstoff.     .     .  81,96  °/o 

Wasserstoff       .     .  0,86  > 
Sauerstoff     .     .     .       1,05   > 

Schwefel  ....  0,92  » 

Asche 12,42  . 

Wasser     ....  2,79   ». 

Vorstehende  Analysen  /cigen  deutlicb,  dafs  die 
Cokes,  wenn  auoli  sehr  roicb  an  Kohlenstoff,  so 
docb  iniiuer  nodi  Verbindungen  von  Kohlenstoff 
mit  WasserstofE  und  Sauerstoff  euthalten,  in  deneii 
namentlich  der  Sauerstoffgehalt,  selbst  bei  gut  aus- 
gebrannter  Coke,  oft  nocli  eine  betrachtiiche  Ilohe 
erreiehen  kann.  Die  Ansicht,  dafs  der  in  der  C'oke 
hartnackig  zuruckgehaltene  Wasserstoff  und  Sauer 
stoff  occludiert  sei,  wird  von  hervorragenden  Sach- 
verstai  idi  gen  box wei  felt. 

')  Aus  V*  Saarkohle,  */i  bohmischer  und  mahrischer 
Kohle  gewonnen;  nach  Untersuchung  der  chem.-technischen 
Versuchsanstalt  in  Karlsruhe. 

Schilling,  Handbuch  fiir  Gasbelouchtung. 


Der  Hcl/wert  dor  Coke. 

Der  Wert  der  Coke  als  Brennstoff  beruht 
darauf,  dafs  in  dor  Coke  der  Kohlenstoffgehalt  /u 
einer  betrachtlidien  I  lobe  angebauft  ist.  Iliordurch 
ist  der  weitere  \rorteil  erreicbt,  dafs  die  niichtigen 
Bestandteile  entfernt  sind,  welt-lie  (obwohl  auch 
brennbar)  sonst  /AT  ilirer  Vcrgasung  beim  Verfeuerii 
der  Kolikoble  erbebliehe  Warineinengen  in  Anspruch 
nelinien. 

Der  Heizwert  der  Coke  kann  mit  geiuigender 
Genauigkeit  iiaeli  der  Dulong'scben  Forinel  er- 
mittelt  \verden.  Dieselbe  lautet 


9  H-- W 


G19  Kal. 


Hierin  ist  C  der  Kohlenstoffgehalt  in  Proxenteii 
H    ,,    Wasserstoff  gel  mit  ,, 

O    „    Sauerstoffgehalt  „ 

W    ,,    Feuchtigkeitsgehalt        „ 

I'iir  1  kg  Wiener  Gascoke  borechnen  sich  hier- 
nacb  b'807 — 7278  Kal. ,  fur  obige  Analyse  der 
Munclmer  C'oke  6775  Kal. 

Einen  besonderen  Vor/Aig  verdient  Coke  vor  an- 
deren  Brennstoffen  infolge  ihrer,  wenigstens  nahezu 
raucli-  und  geruchlosen  Verbrennung,  welche  eben- 
falls  dadurch  bedingt  ist,  dafs  die  aus  Kohle  sich  ent- 
wickelnden  Gase  von  holier  Flammbarkeit  bereits 
entfernt  sind.  Die  Coke  brennt  mit  kleiner  blauer 
Flamme  und  liefert  im  Falle  unvollstandiger  Ver 
brennung  tuir  Kohlenoxydgas ,  welches  niemals 
Kohlenstoff  in  der  Form  von  Rufs  abscheiden  kann. 
Infolge  des  holien  Kolilenstoffgehalts  ist  die  Coke 
sclnver  ent/iindlich ,  d.  h.  C'oke  und  Luft  miissen 
erst  auf  eine  gewisse  Temperatur  gel>racht  werden, 
um  die  Knt/iindung  /u  bewirken  und  das  Fort- 
brenncn  /AI  unterhalteii. 

Aschengehalt  und  Asclienbesehaft'enheit 
der  Coke. 

Von  grofser  Hedeutung  fiir  den  Wert  der  C'oke 
als  Brennstoff  ist  deren  •  Aschengehalt,  sowie  die 
Bescbaffenheit  der  beim  Verbrennen  sich  bildenden 
S<:hlacke,  letztere  namentlich  auch  fiir  die  Erzeugung 
von  Generatorgas.  Der  Aschengehalt  der  C'oke 
haugt  von  dem  der  betreffenden  Kohle  ah,  und 
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1st,  wie  diesor  bei  einor  Cokesorte  oft  sehr  wech- 
selnd.  In  den  friiheren  Tabellen  iiber  die  Ele- 
mentarzusammensetzung  deutscher  Gaskolilen  sind 
auch  die  Aschenmengen  der  zugehOrigen  Coke- 
sorten  angegeben.  Die  Aschenmengen  einiger  Coke- 
sorten,  welche  aus  grofseren  im  Betrieb  gewonnenen 
Mengen  im  Durchschnitt  vom  Verf .  bestimmt  wurden, 
sind  folgende  fiir  Coke  aus 
Saarkohle  Bohmischer  Kohle  Braunkohlen 

Ilcinitz  I  Maybach  Taxis  Sulkov  Miroschau  Plattcnwiirfel    Falkenauer 
o/o  «/o          °/o         °/o  °/o  °/o  °,o 

0,4          8,8       11,8     11,2       12,2  24,1  18,8 

Die  chcmische  Beschaffenheit  der  Aschensclilacke 
verschiedenerCokesorten  wurde  bei  den  vom  dcutsclien 
Verein  von  Gas-  undWasserfachmannern  angestellten 
Vorsuclien  iiber  die  Leistungsfahigkeit  der  Coke- 
generatoren  eiiigehend  uiitersucht. 
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Kieselsaure  (SiOa)    . 

51,90 

51,43 

33,62 

48,00 

50,82 

38,47 

Thonerde  (Ala  Os)     . 

25,27 

32,91 

18,24 

24,82     28,09     20,86 

Eisenoxyd  (FeaOa)   . 

12,33 

11,57 

25,62 

19,24 

15,81  i  11,62 

Kalk  (CaO)      .     .     . 

3,60 

2,67 

20,10 

10,87 

2,11     18,41 

Magnesia  (MgO) 

2,66 

0,95 

2,43 

— 

9,06 

1 

Fiir  die  Bcurteilung  der  Sclimel/.barkeit  der  ver- 
sebiedenen  Sclilaoken  ist  in  den  erwabnten  Vcrsuclis- 
reilien  c-in  weiteres  Kriterium  angegeben ,  namlicb 
die  Mcnge  des  Wasserdampfes,  welchc  /Air  Ver- 
liinderung  des  Zusammenschmelzens  der  Schlacke 
notwendig  ist.  Entnimmt  man  den  Bericliten  iiber 
die  Versnebe  init  Rostgenerator  diejenige  Menge 
Wasserdani])f ,  welche  zurVerbinderung  der  Schlacken- 
bildung  Ijei  den  versebiedenen  Cokesorten  notwendig 
war,  so  erbiilt  man  folgende  Reibe: 

I.  II.  III.  IV.  V. 


Bi)h  m. 
Coke 


West  fill. 
I'oko 


( 'oko 


Saar. 
Coke 


Oborschlcs. 
Coke 


VI. 

Zwiokaucr 

Coke 


0,49  0,53          0,70        0,71  0,71  0,79 

Bei  der  bobmischen  Coke  mit  sebrscbwer  schmelz- 
barer  Ascbe  reiclien  demuach  bereits  0,49  kg  Wasser- 
dampf  pro  1  kg  C  aus,  um  die  Schlackenbildung 
zu  verbindern,  dagegen  bedarf  es  0,79  kg  Wasser- 
diiinjil'  inn  denselben  Effekt  bei  Zwiekauer  Coke 

')  Journ.  f.  Gasbel.  S.  375. 


mit  der  am  leichtesten  schmelzbaren  Asclionseblaeke 
zu  erreichen. 

Im  allgemeinen  ist  fiir  die  Scbmekbarkeit  einer 
Schlacke  das  Verhaltnis  der  feuerbestaiidigen,  sauren 
Bestandteile  (Kieselsaure  und  Thonerde)  zu  der 
Menge  der  Basen,  des  Flnlsniittels  (Eisenoxyd, 
Kalk,  Magnesia)  mafsgebend.  Den  Grad  derSchmelz- 
barkeit  aus  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Schlacke  mit  Bestimmtheit  abzuleiten,  wird  jedoch 
iiisofern  schwicrig  sein,  als  nicht  allein  die  Menge 
der  vorhandenen  Basen,  sondern  auch  die  Art  der- 
selbeii,  ob  Eisenoxyd,  Kalk  oder  Magnesia,  auf  die 
1'ildung  leiebter  oder  schwerer  schmelzbarer  Glaser 
von  EhiHul's  ist;  dazu  kommtjioch,  dais  die  Thon 
erde  je  nach  Umstanden  die  Rolle  einer  Saure  oder 
einer  Basis  iibernehmen  kann  und  dadurch  die  Er- 
scheinnng  kompliciert.  IJber  den  Einrlufs  der  ver- 
schiedenen  Flni'smittel  und  namentlich  von  Ge- 
mischeii  auf  die  Schmelztemperatur  strengfliissiger 
Substauzen  sind  wir  jedoch  trotz  /ahlreicher  Ver- 
sucho  noch  iiicht  vollstandig  aufgeklart;  man  wird 
sich  deshalb  begniigen  mussen,  aus  der  chemischen 
Analyse  einen  ungefahren  Anhaltspunkt  iiber  das 
Verhalteii  der  Schlacke  in  der  Ilitze  zu  gewinnen. 

Berechiiet  man  aus  den  obigen  Analysen  das 
Verhaltnis  von  Kieselsaure  +  Thoncrdo  zu  der 
Summe  der  Flufsmittel  (Eisenoxyd  -j-  Kalk  -f-  Mag 
nesia),  so  erhiilt  man  folgende  Reihe,  in  welcher 
die  Schlacken  nach  der  Grofse  dieses  Verhaltnisses 
d.  h.  von  der  am  schwersteri  schmelzbaren  zu  der 
leichtfliissigsten  geordnet  sind. 


i.  n.  in. 

Biihm.          Wotfal.          Saar. 
Coke  Coke  Coke 

Littit/.  Konsolldiition  Heinitz  I 


5,55 


4,40 


4,15 


IV.  V.  VI. 

Knj<].  Obersehles.        Siiehs. 

Coke  Coke  Coke 

Leverson  Wall-     I.uisen-     F()rstM,.hai-ht 

send*  ITimmse      Gruhe 

2,42  1,52  1,08 


Sonstige  Eisrenscliaf'tcii  der  Coke. 

Kin  fiir  viele  Falle  wichtiger  Bestandteil  der 
Cokeasche  ist  der  Schwefel.  W r i g h t  analysirto 
die  Coke,  welche  er  aus  Derbyshire  Silkstone  Kohle 
bei  800°  und  1100°  Vergasungstemperatur  erhielt. 


Asche    (iesamt 


Cuke  liei  ca.  800°  57,38  1,24  1,05  1,06  1,28  2,96  64,97 

>      .  1100°  57,95  0,70  0,77  0,47  1,24  2,97  64,10 
Zusammensetzung 

der  Kohle     .     .  75,71  6,27  1,72  1,72  11,59  2,99  100,00 

oder   wenn    man    die  Bestandteile   in   °/o    der  Coke 
berechnet: 


Ooke-Zerklelnerunj!;. 
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II 


S 


N 


0 


Asoho  (icsnmt 


Coke  bei  ca.  800°     88,36    1,90    1,61    1,02    1,90    4,55     100 
>      .  1100°     90,40    1,09    1,21    0,73    1,94     4,0:!     100 

Bcim  Lose!  ion  dor  frisch  ge/.ogenen  Coke  init 
Wasser  findet  noch  eine,  wenn  auch  namentlich 
boi  dichten  Cokes  nicht  sclir  weitgehende  Ent- 
schwefelung  durch  Zusammentreft'en  von  Wassor 
mil  den  gliihendon  Sulliden  statt,  \vie  die,  behn 
Loschen  x,u  beobachtende  Schwefelwasserstoft'-Knt- 
wieklung  lieweist.  Die  dadurch  bewirkte  Entschwel'e- 
lung  dor  Coke  ist  jedocli  nur  sehr  goring. 

Von  den  sonstigen  Eigenschaften  der  Coke  ist 
nocb  y,u  envahnen  : 

Das  spezifische  Gewicbt  der  Cokes  schwankt 

zwischen  1,2  und  1,9. 

Die  Cokes  sindwenig  hyproskopiseh.  Yollig 
trockcn  nehmen  sic  aus  init  Feucbtigkcit  gesattigter 
Luft  nach  Muck  nicht  mehr  als  1  —  2°/o  Wasser 
auf,  und  ganz  nal's  sich  ani'iihlendc  Cokes  verlieren, 
in  nur  grobes  Pulver  verwandclt,  das  vorzugsweise 
imbibierte  Wasser  bis  auf  1%  und  wenigcr,  wenn 
man  sic  12  —  24  Stunden  an  der  Luft  liegeii  liifst. 
Diebeini  Loschen  der  Coke  zuriiekbleibende  Wasser- 
menge  liangt  von  dein  Porositatsgrad  ab.  Muck 
tauchte  annahernd  gleich  grofse  (faustgrofse)  ge- 
wogene  Stiicke  ]/2  Stundc  in  heifses  Wasser,  liefs 
sic  dann  an  der  Luft  liegeii  und  fand  : 

Dichte  Cokes  Schaumcokes 

enthielten  nach 

1  Stunde      -  13,10°/o  Wasser  31,96°/o  Wasser 

12  Stunden  =    9,53%         >  26,23°/o         > 

30  7,04%         »  17,22»'o 

Die  gewOhnliche  Coke  enthalt  am  Verbrauchs- 
ort  —  wenn  nicht  gerade  eine  starkc  Bewasserung 
durch  liegeii  stattgefuuden  hat  -  -  nie  mchr  als 
5  —  G°/o  Wasser,  in  der  Regel  aber  viel  weniger. 
Diese  Thatsachen  zeigen,  dais  es  praktisch  koine 
Bedenken  habcn  kann,  mit  Wasser  abgeloschte  Coke, 
namentlich  wenn  dieselbe  an  der  Luft  gelagert  hat, 
nach  dem  Gewicht  zu  verkaufen. 

Die  Verwenduug  der  Coke  zum  Hausbrande 
hat  sich  namentlich  seitdemman  auf  dieKonstruktion 
geeigneter  Of  en  bedacht  war,  immer  mehr  ein- 
gebiirgert.  Zwar  lafst  sich  die  Coke  auch  in  Kachel- 
ofen  und  Herden  brennen,  welche  nur  fur  Holz 
oder  Kohleii  konstruiert  sind,  wenn  man  dieselbeii 
so  einrichten  kann,  dafs  die  Schutthohe  auf  dem 


Roste  hocli  gcnug,  die  Lul't/.ufuhr  und  der  Zug 
gonugend  und  der  Feuerungsraum  mit  feuerfestem 
Material  ausgofiittert  ist.  Speziell  fiir  Zimmerheizung 
empfelilen  sich  die  eisernen  Fiillofon.  In  vielen 
Stadten  hat  sich  die  von  Professor  Meidinger 
fiir  die  Nordpolexpedition  von  Koldewey  an- 
gegebene  Konstruktion  Kingang  vorschafft.  Durch 
loiluvoise  Aufstcllung  soldier  Ofen  konnte  es  in 
Miinchcn  7,.  B.  dahin  gebracht  "werden  ,  dafs  sich 
die  fiir  den  Zimmerbrand  verkaut'ten  Cokemengen 
innerhalb  7  Jahren  von  20UO  auf  7HOOO  Ctr.  jahr- 
lich  steigerte. 

Andere  beliebte  fiir  ('oke  speziell  geeignete  Ofen 
sind  die  sog.  Amerikaner  Ofen. 


Einen  wichtigen  Fakt<  ir  zur  riclitigen  Verwendung 
der  Coke  in  obigen  Fullot'en  spielt  die  Zerkleine- 
r  u  n  g  der  Coke.  Dieselbe  ist  notwendig  urn.  ein 
gleiclnnafsiges  Brennen  und  eine  rcgelmiifsige  Lul't- 
/Ail'uhr  zu  ermoglichen.  An  mancheii  Anstalten 
wird  die  Coke  einfacli  mit  Schaut'eln  mit  der  Hand 
zerschlagon,  und  dann  mit  Cokegabeln,  welche  die 
Kleincoke  durchfallen  lassen,  eingefiillt.  Diese 
primitivste  Art  liefert  sehr  viel  Abfall.  Die  Zer- 
kleinerungsmaschinen  bcstehen  einmal  aus  einer 
Walze,  welche  mit  Zalinen  verschen  ist,  und  welche 
die  gegen  die  Brechplatte  fallende  Coke  messerartig 
zerschneidet  undzweitens  aus  einer  Siebvorrichtung, 
welche  die  Cokestiicke  verschiodener  Grofse  trennt, 
resp.  sortiert. 

Die  Trommel  der  Maschine  von  E  i  1  1  e  in 
Stuttgart  sowie  die  gesamte  Anordnung  ist  aus  urn- 
stehenden  Figuren  ersichtlicli.  (Fig.  172  —  174). 

Die  Maschinen  sind  fiir  Hand-  und  Maschinen- 
betrieb  eingerichtet.  Im  letzteren  Falle  werden  be- 
sonders  haufig  Gasmotoren  verweiidet. 

Die  Leistungsfahigkcit  innerhalb  10  Stunden 
einer  durch  Hand  betriebenen  Maschine  wird  KU 
5  bezw.  8  bis  10000  kg  angegeben,  wahrend  bei 
Motorenbetrieb  dieselbe  10  bis  75000  kg  betragt. 

Abfall  vou  Cokestaub  soil  3  bis  5°/o  nicht  iiber- 
steigen. 

Es  bedarf  wohl  kaum  des  Hinweises,  dafs  der 
Betrieb  sich  um  so  einfacher  und  billiger  gestaltet, 
je  weniger  die  Coke  transportiert  und  gehoben 
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werden  mufs,  und  jo  gleichmafsiger  dieselbe  in  den 
Pulltrichter  aufgegeben  wird.  Sebr  /u  empfehlen 
sind  l)ei  stationar  aufgestellten  Masehinen  eiserne 
Ki})]>kaiTcn,  welche  auf  xerlegbaron  liollbalmen  die 
Coke  voin  Lagerplatz  bis  in  die  Ildhe  des  Fiil]- 
trichters  befOrdern.  Uin  jeden  Transport  der  Coke 


Fufsboden  ist  nicht  /u  empfehlen,  da  dieselbe,  wie 
nachgewiesen  wurde,  den  Hausschwamm  bciordert. 
In  untergeordnetem  Mafse  findet  der  Cokestaub  in 
der  Technik  /ur  Fabrikation  run  Dachpappe  Ver- 
wcndung.  Bosondoi-e  Boa.c])tung  verdienen  die  Yer- 
suclie,  welche  damit  angestellt  \vurden,  Coke,  sowie 


* 


Fig.  172. 


/n  vermeiden,  liat  Ile^ener  den  ganzen  Apparat 
fahrbar  geinaclit.  .ICin  Eisenbahnwaggon  ist  dnrcli 
eine  ILol/wand  in  /\vei  Ilaunie  abgeteilt,  in  deren 
einein  ein  ( Jasmotor.  ini  anderen  eine  ( 'okebreeh- 
niasc'liine  sicli  befindet.  An  der  Aufsenseite  befindet 
sicli  ein  Trittbrett  und  eine  ( Wining  /.inn  Cokeein- 
wurf.  Die  unten  in  Korbe  fallende  zerkleinerte 
und  sortievte  Coke  wird  auf  die  Waggons  verladen. 


Fig.   173. 


Diesc  Mascliinc  lafst  sic'li,  wenu  die  notigcn  Geleise- 
anlagen  vorlianden,  an  jede  gewiinschte  Stelle  fahren. 
Vorausgesetxt  ist,  dafs  iibcrall  Gas-  und  Wasser- 
leitung  i'tir  den  Gasmotor  vorbanden  ist. 

In  vielen  Fallen  kann  eine  blofse  Sortierung  der 
Coke  olme  vorhergehende  Zerkleinerung  wtinschens- 
wcrt  sein.  Dies  win!  durcb  Sortiertronnneln  be- 
wirkt,  welche  von  Hand  oder  mit  Motor  bctrieben 
wcrden. 

Die  Verwertung  der  Cokeabfalle  ist  an 
vielen  Anstalten  ein  Scluneraenskind.  Die  An- 
wondung  der  ,sog.  »Loscbe«  als  Fiillmaterial  fiir 


Fig.  174. 

C'okcklein  zur  Feuerung   der  Dampfkessel    zu  ver- 
wenden,  sowie  /ur  I  lerstellung  von  Briquettes. 

.Daiiipfkcsselfoiioriins;  mit  Coke. 

Die  Frage  nach  praktiscbcr  Verwendbarkeit  von 
Coke  als  Brennmaterial  fiir  Dampfkessel  stubiler 
und  lokomobiler  Koustruktion  bildete  bereits  in 
den  ersten  Zeiten  des  Dampfbetriebes  den  Gegen- 
stand  wiederbolter  ErOrterungen.  Einesteils  bot  die 
Coke  den  eminenten  Vor/ug  einer  raucbfreien  Ver- 
brennung  gegeniiber  den  Stein-  und  Braunkohlen, 
andrerseits  maclite  man  suifangs  schlechte  Krfah- 


Dampfkesselfeuernng  mit  Coke. 
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rungon,  inclem  die  Feuerbiichsen,  sowie  die  metallenen 
Rauchrohre  scharlhaft  warden,  die  Roste  sich  bald 
abnutzten  mid  vcrbranntcn  und  dor  orlmft'te  Effokt 
nirlit  erreicht  werdon  koiinte. 

Dio  in  AVien  befindlichen  Gaswcrke  heizcn  seit 
ihrem  Bestande  die  Dampfkessel  ausscliliol'slirh 
mit  Coke1). 

Dor  Kessol  bestcht  dort  mis  eineni  horizontalen 
Cylinder  mit  halbkugelformig  gewolbtem  Boden 
und  1st  in  3  Feuerziigen  eingemauert.  Der  erste 
Zug  laul't  un tor  dom  Kesselbauoh  fort,  dor  zweito 
befindet  sich  an  oinor  Seite,  dor  dritte  an  dor 
andern  Soito  dew  Kessels.  Die  Feuerung  erfolgt 
aui'  einemPlanrost  mit  entsprechend  starkensehmied- 
oiscnicn  Staben  direkt  unter  deni  Kcssel,  in  oinor 
Entfernung  von  (50mm  von  diesem.  Unter  dem 
Roste  befindet  sicli  cine  mit  Wasscr  gefiillte  eiserne 
Pfanne,  welchc  bestimmt  ist,  die  gliiheiideii  Ruck- 
stande  abzulOschen  und  so  eine  Erhitzuug  der  Rost- 
stabe  zu  vorhuten.  Die  binter  dem  Rost  aufsteigende 
Feuorbrucke  ist  ca.  150mm  vom  Kessel  entfernt 
und  bezweckt  eine  Stauung  dor  Verbrennungs- 
produkte  tiber  dem  Rost  und  eine  Mischung  der 
gasigcu  Bcstaiidtcile.  Die  Essengaso  entweicben 
durch  eineii  kurzen  Kanal  in  einen  kleinen  niedrigeii 
Schornstein.  Die  Heizflache  der  Kcssel  betragt 
10  bis  11  qm,  ibre  Rostflache  0,0(5  bis  0,7  qm,  was 
einem  Verhaltnis  von  1  :  15  entspricbt. 

In  diesen  Kesseln  warden  von  dor  ganzen  dis- 
poniblen  Warme  ca.  (il,7°/o  nut/bar  gcmacht.  Der 
Verlust  durch  die  Rauchgase,  welche  mit  245°  in 
den  Schornstein  kamen,  betrug  10,5%.  Es  warden 
ini  Mittel  38  kg  Coke  auf  jedem  Quadratmeter  Rost 
flache  stiindlich  verbraunt  und  mit  jedem  Kilogramm 
Coke  0,8  kg  Wasser  verdampft.  -  -  Bei  rationelleren 
Kesselsystemen  konnen  nooh  giinstigere  Resultate 
erzielt  werden.  So  gab  in  Wien  eine  Anlage,  welche 
aus  einem  Kessel  mit  zwci  Vorwarmern  bestand, 
eine  8,5-fache  Verdampfuug. 

Neuere  Versuche  ~)  des  bayerischeii  Dampfkessel- 
Revisionsvereins  haben  zu  folgenden  Bedingungen 
gem'hrt,  welche  zu  einer  zweckmafsigen  Anweudung 
von  Coke  als  Dampfkessel-Feuerungsmaterial  einzu- 
halten  sind: 

')  Journ.  f.  Gasbel.   188G,  S.  35. 

'')  Vom  bayer.  Danijifkessel-Revisionsverein  giltigst  xur 
Verfugung  gestellt. 


1.  Die   Roststabe  miissen   gerade  sein  —  nicht 
gewollt  -  -  aus  Hartgufs  bestehen  und  solleii  etwa 
10mm   Dicke  and  0  mm  Spaltwcite  haben. 

2.  Die  Rostflache  mufs  von  dor  Feuerthiirc  aus 
be(|uoni    ziigjiiiglich  scin,    wozu  u.  a.,    crforderlich 
ist,   da  Is  die   Keuertluiren    annabernd    so  breit  sind 
wio  dor  Rost. 

3.  Die    Dicke    dor    Brennschichte    richtet    sich 
nacb  dor  Rostleistung  bezw.  nacb  dem  vcrfugbaren 
Kaminzuge;  sic  ist  i'iir  grofse  Rostleistungen  ca.  40  cm 
zu  nolimon.    Boi  dunner  Brennschichte  (15 — 20mm) 
sind  die  Cokes  etwa  a ul'  Nui'sgrol'so  zu  zorklcineni. 
Dor  Kamin/ug  ist  mit  der  Schichthohe  bezw.  Rost 
leistung  sorgfaltig  in  tibereinstimmang  zu  bringen. 

4.  Dio  Schlacken    sind   zoitig  zu  onti'ornen  oho 
sic  in  die  Rostspalten  fliefscn  und  diese  vorstopl'on. 
Zum  Murbemachen  der  Schlacken  empfiehlt  es  sich, 
Dampi'  unter  dem  Roste  eiiizuiiihren. 

Auf  1  qm  Rostflache  lassen  sich  auf  diese  Weise 
bei  ca.  20  mm  Kaminzug  und  gunstigen  Fcuer- 
ziigen  in  der  Stunde  etwa  100  kg  Gascoke  ver- 
brennen,  ohne  die  Bildung  imverbrannter  Gase 
fiirchten  zu  miissen.  Hierbei  kaiin,  wenn  die  Heiz- 
ttache  40mal  so  grofs  ist,  wie  die  Rostflache,  min- 
destens  (5-fache  Verdampfung  erzielt  werden ;  letztere 
lafst  sich  auf  das  7  bis  71/2-facho  steigern,  wenn 
man  die  Heizflache  entsprechend  vergrcifsert.  Von 
grofstem  Einflufse  auf  die  Verdampfungsziffer  ist 
die  sorgfaltigo  Regelung  des  /ages,  entsprechende 
Zerkleinerung  der  Coke  und  moglichst  dichtes 
Mauerwerk. 

Die  relative  Heizflache  wird  man  fiir  100  kg 
Rostleistung  1  :  55  bis  1  :  GO  iiehmen ;  fiir  120  kg 
Rostleistung  wird  das  Verhaltnis  1  : 45  geniigen. 

Die  Versuche  selbst  ergaben  bei  einer  relativen 
Heizflache  von  1  : 40  (die  Heizflache  des  Kessels 
betrug  24  qm)  eine  Rostleistung  von  103  kg  pro 
1  qm  Rostflache  in  der  Stunde.  Hiermit  wurde 
eiue  0,01 3-f ache  Verdampfung  erzielt.  Der  Nutz- 
effekt  betrug  55,07  °/o,  wahrend  28,22  °/o  dor  Warme 
in  den  Kamiii  gingen.  Die  Differenz  ist  Verlust 
durch  Strahlung. 

Weun  aus  diesen  Versuchen  die  Anweiidbarkeit 
der  Coke  zur  Dampfkesselfeuerung  unzweifelhaft 
hervorgeht,  so  mogen  die  folgenden  Zahlen,  welche 
einen  Vergleich  zwischen  Kohlen-  und  Cokefeuerung 
geben,  zum  Beweise  dafiir  dienen,  dafs  sogar  mit 
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( '(,ko  —  olmo  besondere  Vorrichtungen  —  giinstigere      Kcsselw  .'5 ','2  mm;  die  mittlero  Zusammeneetzung  dor 
Resultate  er/.ielt  werdeii  kumien  als  mit  Koble.  Rancbgase  war 

Auf  dor  Gasanstalt  Muncben  warden  Versucbo 
an  einein  Flammrohrkessel  von  InVg  <\m  Heizflache 
vorgenommon,  welcbo  ergaben: 


I'iir  Kohleuheinun 
>    Cokeheizung 


('Oa 

8,4 
13.5 


o 
11,  (• 


N 

80,0 
81,0 


\. 

mit  bolimisohon 

Solnvar/.kolilen 

(Caskohlen) 

Verhaltnis  von  Rostflache  zur 
Heizflache 1  :  37 

RostleiHtung  pro  1  qm  und  1  Std.  90       kg 

Wasser  pro  Stunde  und  pro  1  qm 

Rostflache  verdampft  ...  12,7  kg 

Dampf  aus   1  kg  Heizmaterial .          5,23  kg 


2. 

mit  Coke  aus  a/ 

Sanr-  und  '/» 

bohmisch.  Kdlil 


1:37 
74,2    kg 

13,56  kg 
6,75  kg 


Dampf  wurde  bei  diesen  Vcrsuchen  nidit  air 
gewcndct.  Die  scbmicdcisorneii  Iloststiibc  batten 
8  mm  Dicke  und  10mm  Spaltenweite. 

Im  Anhang  xu  der  Verwendung  von  Coke  xur 
Dampfkesselfeuernng  moge  hier  noch  eine  oinfache 
Metbode  xAir  graphischenErmittlung  dos  Nutecffektcs 
soldier  Feuerungsanlagen  von  Bunte1)  Plate  linden. 


Die    SchichthOhe    fur  Coke    betrug   bei    diesen 
Versuchen    20 — 25mm,    der    Zug    am    Eude    des 


»)  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  44 


Die  Verwemlung  von  Kleineoke. 


1st  T  die  durch  Verbrennung  eines  Brennstoffes  gewon- 
nene  Anfangstemperatur,  t  die  Abgangstemperatur  dcr  Rauch 

gase,  so  ist  der  Warmeverlust  durch  die  Rauchgase  7=;  der 

an  die  Feuernng  abgegebene  AVarmebetrag.  die  Ausnutzung. 

T—  t 

~ifr-     Nun  hatBunte  gezeigt,  dafs  fur  jeden  Kohlensiiure- 

gelialt  der  Rauchgase  sich  die  zugehorige  Anfangstemperatur 
berechnen  lafst. 

In  der  Fig.  175  ist  auf  der  linken  Seite  der  Kohlen- 
siluregelialt  der  Raucbgase  in  Abstanden,  entsprechend  den 
zugehorigen  Anfangstemperaturen  T  aut'getragen ,  auf  der 
rechten  Seite  sind  in  gleichem  Mafsstabe  die  Endtempera- 
turen  t,  mit  welt-hen  die  Kauchgase  die  Feuerung  ver- 
lassen,  verzeichnet;  von  den  Punkten,  welche  dem  Kohlen- 
sauregebalt  der  Rauchgase  entsprechen,  sind  ferner  Strahlen 
nach  dem  Nullpunkt  gezogen,  welche  durch  Vertikallinien 
in  100  bzw.  20  gleiche  Teile  geteilt  sind.  Es  lafst  sich 
nun  aus  dem  Kohlensiluregehalt  und  der  Abgangstemperatur 
in  einfachster  Weise  der  relative  Warmeverlust  durch  die 
Rauchgase  » V«  ermitteln,  indem  man  den  Punkt  sucht,  wo 
der  nach  dem  COj-Gehalt  gezogene  Strahl  von  der  durch 
die  Abgangstemperatur  gezogenen  Hori/ontallinie  geschnitten 
wird;  die  oben  bzw.  unten  aufgetragenen  Zahlen  geben  dann 
unmittelbar  den  Warmeverlust  durch  die  Rauchgase,  bzw.  die 

f t 

Wiinneausnutzung  —  —  in  Prozenten  der  gesamt  entwickelten 

AVarme. 

In  obigem  Beispiele  des  Dampfkessel-Revisionsvereins 
in  Miinchen  war  der  Kohlensauregehalt  der  Rauchgase  zu 
9,2  °/o,  die  Temperatur  am  Kesselende  zu  356°  gefunden 
worden.  Hieraus  und  aus  der  nach  Analyse  der  Coke  be- 
reclmeten  Verbrennungswarme  war  der  Verlust  >  T7«  durch 
die  Rauchgase  zu  28,22%  berechnet  worden.  Sucht  man 
>  F<  aus  obigem  Diagramm  fur  einen  Kohlensauregehalt  von 
!),2%  und  356°  P^ndtemjieratur,  so  iindet  man  vollig  iiberein- 
stimuiend  28°/o. 

Auch  fur  wasserreichere  Brennstoffe  (Steinkohle)  liil'st 
sich  diese  graphische  Methode  noch  mit  einer  llberein- 
stimmung  von  2  bis  4%  anwenden. 

Die  Verweiulunm;  von  Klcincoko. 

Die  Vorwon<linijf  von  Kloincokc  (Coke- 
breeze)  und  Cokestaub  />u  Feuerungszwecken  (Danipt'- 
kessel)  lalst  sieli  mit  Benutzung  des  1'erret'selien 
Rostes  ermoglidien.  Dieser  Rost  be.steht  aus  sehr 
schmalcu  (8111111  dicken)  Staben  niit4nira  Zwisclieii- 
raum;  der  Uiitcrteil  der  hohen  Stabo  taucht  in 
eiiieii  Wassertrog,  um  die  Roste  kiihl  /,u  erbalteii. 
Da  natiirlicher  Zug  nicbt  melir  ausreichen  wiirde, 
die  dicbte  Lage  der  kleinen  Cokestiickchen  zu  durcli- 
dringen,  so  muls  Luft  kiinstlicli  eingeblasen  werdeii, 
was  inittels  eines  Geblases  gescliieht.  Die  engen 
iSpalten  verhindern  das  Durclit'allen  brennender 
Ooketeilchen ;  es  ist  vorteilliat't,  mit  der  Lut't  auch 


etwas  Dampf  ein/,ublasen.  Die  untoii  abgebildete 
Aiilage  (Fig.  176  u.  177)  ergab  cine  5,17-fache  Ver- 
dampfung.  Bei  der  Konstruktion  der  Stabe  mufs 
Riicksicbt  genommen  werden,  dafs  dieselben  mog- 
lichst  diinn,  ihr  Kopf  dagegen  bimformig  sei, 


Fig.  176. 


damit  die  durchfallenden  Schlackenteilchen  den 
/wiselienranni  nicbt  vcrlegen  koiinen.  Audi  mit 
schragem  Rost  lafst  sicb  Cokcklein  verljreimen, 


Fig.  177. 

wenn  Geblasewind  benutzt  wird.  Dieser  Rost 
(Fig.  177)  zeicbnct  sich  vor  dem  Treppenrost  durch 
geriuge  Anscliafl'ungskosten,  erleicbterte  Manipu 
lation  und  geringcre  Abiiutzung  aus.  Von  Wesen- 
heit  ist  die  ricbtige  Xeigung  des  Rostes,  indem  bei 
zu  schrager  Stellung  die  brennende  Cokescliicbte 
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uaehrutsdit,  \venii  imten  die  Sehlackeu    abgezogen 
wcrden.     Mit   gewohnlidier  Coke    wird  angefeucrt, 
und  erst  weim   cin  normales  Feuer   im  Gauge  ist, 
wird    Cokestaub    aufgegeben     und    dor    Ventilator 
oder    das    Pampfgebliise    angestellt.      Eine    andere 
Verwendungsweise    von    Cokeklein    zur    Ileizung, 
speziell  aucii  fiir  I  )ampfkessel,  ist  durcli  Vorinengung 
desselben    init  Teer    ermoglicht.     Man    mist-lit  das 
Cokeklein     mit     ea.      15  °/o    Teer,      mengt    beide 
duivb  niebnnaliges  Umsdiaufeln  gut  durcheinander 
und  liil'st  sie  einige  Stunden   liegen.    Die  Misdiung 
wird  in  nidit  zu  bolier  Sehiehte  auf  don  horizontalen 
Host  gebraclit.    Letzterer  mufs  sehr  engspaltig  sein. 
/ur  vollkommcrien  Verbrennung  empfiehlt  es  sicb, 
aucb  etwas  Lul't  fiber  deni  Host  zuzufiihren  und,  urn 
die    sieh    bildenden  Hchlacken    und  Aschenkucben 
miirbe    und    durchlassig    zu    erhalten,    unter    dem 
Host  etwas  Dampf  einzuleiten.    Die  Fouerung  ver- 
langt    grolse    Aufraerksamkeit    in    dor    Bedienung, 
bietet  aber  erstlieb  eine  xweckinafsige  Venvendung 
der    Cokeabfalle    und    zweitens     eine    sebr    billige 
Ileizung.     Das   Verfahren  bat   sich   auf  den  Miin- 
diener  Anstalten  praktisch  bewahrt. 

Audi  die  Verbrennung  von  Cokeabf alien  ge- 
niisdit  init  Coke  in  Generator  und  Rostofen  wurde 
vielfadi1)  und  wie  es  sdieint  init  Erfolg  versucht, 
jedodi  darf  der  /usatz  nicbt  zu  hodi  genomnien 
werden  (nacb  Liegel  liis  /,u  36  °/o),  da  sonst  /u 
viel  Material  durcb  den  Host  resp.  die  Wdilit/,e 
durdilallt  und  /,u  Flugstaubansammlungen  Veran- 

lassung  gibt2). 

/ur  Briquettefabrikation  finden  die  Cokeabfalle 
nur  in  beschranktem  Mafse  Andwendung.  Als 
Bindeinittel  wird  Teer  rosp.  Teerpech  verwendet. 
( )lme  Zwcifel  wiirde  diese  Verwendung  von  Cokeklein 
eine  der  zweckmalsigsten  sciu,  wenn  niebt  die  fill- 
die  Forinuug  notigen  Manipulationeii  und  niasdii- 
nellen  iMiiriditungcn  so  kostspielig  waren,  dal's 
der  Preis  der  Cokebriquettes  zu  ihrem  Wert  nicht 
im  Verhaltnis  stebt.  Aufserdcm  zerf alien  dieselben 
beini  Erwarmcn  schr  leiebt  und  siiid  deshalb  fiir 
industrielle  Feuerungen  unzweckmafsig  und  tcil- 
weiwe  ganz  unbraudibar. 

>)  Journ.  f.  Gasbel.  1886,  S.  776;  1887,  S.  770. 

*)  Verf.  erzielte  bei  Mtincbener  Ofen  mit  15°/o  Cokestaub 
befriedigende  Resultete.  HOhere  Mengen  verbrennen  wohl, 
bieten  aber  mehr  Nachteile  wie  Vorteile. 


Teer. 


Es  ist  bekannt,  dafs  die  Teerindustrie  ibr  Auf- 
bluhen  der  Entdeckung  der  Anilhiiarbeu  verdankt, 
welche  auf  das  Jabr  1856  zuruckzuiuhren  ist.  Von 
da  an    wurde    der  Steinkoblenteer    ein  gesdiatzter 
Artikcl    und    sein    Preis    stieg    auf  das  Zehnfadie. 
Man  ling  an,    den  Teer   in   grofsem  Mafsstabe    zu 
destillieren,  die  einzclncn  Destillate  sorgfaltiger  zu 
trennen  und  in  reinercin  Zustande  in  den  Handel 
zu  bringen.     Gleicben  Sdiritt  init  den  praktiscben 
Erfolgen  bielteu  die  wissensebaftlicbenForscbungen. 
Die  ersten  fiir  die  Farbenindustrie  balinbreclieuden 
Arbeiten  staramten  von  Mansfield,  A.  W.  Hof- 
mann,  Kekule,  Fittig,  Beilstein  u.  a.,  denen 
dann    im    Jahre  1868    die  Entdeckung    des  kunst- 
liclien  Alizarins    durcli   Graebe  &  Liebermann 
folgte.   Obwobl  in  England  der  meiste  Teer  erzeugt 
wird,  hat  sich  dieTeerfarbenindustrie  nur  in  Deutsch- 
land  zu    holier  Bliite  entfaltet,    so  dafs  die  einhei- 
mische  Teererzeugung  bei  weitem  nicht  ausreichte 
und    der    grofste    Bedarf    von  England    eingefuhrt 
wcrdeii  mufste. 

Bei    dem    grofsen  Werte,    welehon    damals  der 
Steinkohleiiteer  besafs,  lenkten  auch  die  ("okereien 
ihr  Augenmerk  auf  die  Gewinnung  dieses  Neben- 
erzeugnisses.    Trotzdem  dauerte  es  verhaltnismafsiii 
lange,  bis  derartige  Ofen  mit  Gewinnung  der  Neben 
erzeugnisse  in  grOlseremMalsstab  eingefuhrt  wurden. 
Erst  vom  Jahro  1881  an  erwachte  ein  neues  Inter- 
esse    an  diescm  (Jegenstande,    welches    namentlieh 
in  Deutschland  zu  einer  ganzcn  lleihe  verbesserter 
( )fenkonstruktionen fiihrte.  (Knab,  Carves,  II  us- 
sener,    Jameson,    Simon,    Otto  u.  a.)1)      Die 
Teererzeugung  der  Cokereien  schatzte  Kramer  im 
Jahre  1887  auf  18000 1,    Die  Mengon  des  in  Eng 
land  erzeugten  Teers  war  iiaeh   Wriglit  im  Jahre 
1885  etwa  558  780  t.     Die  Folgc  dieses  Umstandes 
war    eine    Uberproduktion    an  Teer,    die    mit    der 
schon  beginnenden  Uberproduktion  anTeerfabrikaten 
zusammentraf     und    die    Preise    in    wahrhaft    er- 
schreckender  Weise  heruntcrwarf. 

Ein  ungefahres  Bild  iiber  die  Preisschwaiikungen 
gebcn  nachfolgende  Zahlen,  weldie  Teorproise  vom 
Jahre  1880  bis  zum  Jahre  1890  umfassen.  100kg 
wurden  verkauft  zu: 


')  s.  Lunge ,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteers.    Braun 
schweig  1888,  Vieweg  &  Solm. 


Die  Verwertung  des  Teers.     Die  Teerdestillation. 
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1880  1882  1883  1884  1885  1886  1887  1888  1889  1890 
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In  entsprechendem  Verhaltnisse  schwankten  auch 
die  Preise  der  aus  dem  Teer  erzeugten  Produkte1). 

Bei  den  Bestrebungen  der  Gasanstalten  zur 
besseren  Verwertung  des  Teers  lenkte  man  vorzugs- 
weise  das  Angenmerk  auf  die  Verwendung  desselben 
zur  Heizung,  und  die  vielen  auf  diesem  Gebiete 
errungencn  Verbesserungen  bracliten  es  dabin, 
dafs  -  -  wenigstens  soweit  es  in  den  Ilanden  der 
Gasindustrie  lag  •  ein  grofser  Toil  der  Teer- 
crzeugnng  vom  Markte  ausgesehlossen  und  dadurcb 
auf  die  Preise  eingewirkt  werden  konnte.  Auch 
die  cnglischen  Anstalten,  die  ja  wcitaus  den  grofstcn 
Einflufs  auf  die  Teererzeugung  besitzcn,  schicktcn 
sich  zur  Teerverbrennung  an.  Naoh  Korting 
warden  im  Jahre  1886  in  Deutschland  etwa  12°/o, 
in  England  ca.  20  %  der  gesamten  Gasteererzeugung 
verbrannt.  Es  fehlte  jedocli  auch  nicht  an  ge- 
wiclitigen  Stimmen,  welche  gegen  dicse  allcrdings 
radikale,  aber  eines  so  wcrtvol'lcn  Rohproduktes 
unwiirdige  Behandlung  sprachen.  Kramer  nennt 
es  direkt  ein  Attentat  auf  den  gesunden  Menschen- 
verstand,  gutc  gehaltreiche  Teere  in  den  Oi'en  y,u 
sebicken,  und  sieht  es  als  die  Aufgabe  der  Gas- 
anstalten  an,  mit  dem  Tcerdestillateur  Hand  in 
Hand  zu  geben  und  durch  Verbesserung  des  Wertes 
des  Teeres  auch  auf  eine  bessere  Verwertung  des 
selben  hinzuarbeiten. 

Die  Yerwertung  des  Teers. 

Wenn  es  seinerzeit  das  Benzol  war,  welches 
als  Ausgangssubstanz  der  Anilini'arben  den  Wert 
des  Teeres  so  bedeutend  crhohte,  so  sind  seit  jener 
Zeit  immer  wieder  neue  Teerproduktc  aufgetaucht, 
welche  im  Handel  grofsere  Verbreitung  gefunden 
haben  und  auf  den  Wert  desselben  von  Einflufs 
M'aren.  Die  Zahl  der  aus  dem  Tcer  erhaltlichen 
Stoffe  ist  ungeheuer  grofs  und  ihre  Eigenschaften 
und  ihre  Verwendung  eine  aufserst  mannigfache. 
Ohne  naher  auf  das  Heer  von  Farbstoffen  einzu- 
gehen,  beziiglich  derer  wir  auf  das  ausfuhrliche 
Work  von  Schultz2)  verweiseii,  wollen  wir  nur  einige 
Erzeugnisse  erwahnen,  welche  neuerdings  die  Auf- 
merksamkeit  auf  sich  zogen.  Was  auf  dem  Gebiet 

')  s.  Korting  Journ.  f.  Gasbel.  1886,  S.  543. 
s)  Schultz,  Die  Chemie  des  Steinkohlenteers.    Braun 
schweig  1888,  Vieweg  &  Sohn. 

Schilling,  Handbuch  fur  Gasbelcuchtung. 


der  Farbenindustrie  besonders  erwahnenswert  ist, 
ist  die  in  grofsem  Mal'so  betriebene  Darstellung  der 
sog.  Azofarben,  welche  wegen  ihrer  Echtheit  sehr 
beliebt  sind  und  den  Benzolfarbstofr'en  bedeutend 
Konkurrenz  gemacht  haben.  Das  Ausgangsprodukt 
ist  das  Naphtalin.  Ebenso  wiclitig  sind  die  kiinst- 
lichen  KrappfarbstoflEe,  welche  sich  vom  Alizarin 
ableiteii  und  deren  Echtheit  und  Schonheit  ihnen  die 
ausgedehnteste  Anwendung  in  der  Tiirkischrot- 
farberei  und  dem  Kattundruck  verschafft  hat.  Das 
Phenol,  auch  Karbolsaure  genannt,  hat  neben  seiner 
direkten  Verwendung  als  Antisepticum  zur  Dar 
stellung  voii  Salicylsaure  und  von  gewissen  Farb 
stoffen  auch  zur  Darstellung  von  Pikrinsaurepra- 
paraten  ausgedehnte  Anwendung  gefunden.  Die 
I'ikrinsaure,  das  Trinitroderivat  des  I'henols,  hat 
als  Sprengstoff  viel  von  sich  reden  gemacht.  Unter 
den  Basen  im  Teer  haben  die  Pyridinbasen  zu 
Denaturierungszwecken  praktische  Verwejidung  ge 
funden.  Endlich  ist  auch  des  Saccharins  zu  ge- 
denken,  welches,  ein  Derivat  des  Toluols,  in  der 
Medizin  als  Siifsstoff  von  ungemein  grol'ser  Siifs- 
kraft  Eingang  gefunden  hat.  Die  Reihe  der  im 
TeernachgewiesenenVerbindungen,  welche  praktisch 
von  geringerer  Bcdoutung,  jcdoch  von  wissenschaft- 
lichem  Interesse  sind,  ist  eine  sehr  grofse,  und  es 
ist  unabsehbar,  welche  voii  denselben  noch  einmal 
praktische  Bedeutuug  erlangen  werden. 

Die  Teerdestillation. 

Weitaus  die  gi-ol'ste  Menge  des  Teers  wird  in 
den  Teerdestillationen  verarbeitet  und  dort  zunachst 
in  i'olgende  Fraktionen  getrennt: 

1.  Leichtol      spez.  Gew.  bis  etwa  0,94;  Siodepunkt:  bis  170° 

2.  Mittelol  0,98  »    230° 

3.  Schwerol         »  1,04  .    270° 

4.  Anthracenol  »  1,08  fiber  270° 

Der  Teer,  wie  ilm  die  Destillationsanstalten  von 
den  Gaswerken  beziehen,  enthalt  nocli  mehr  odor 
wenigergrofseMengenvonAnnnoniakwasspr,  welches 
bei  langerem  Stehen  sich  abscheidet.  Durch  Er- 
warmung  mitDampfschlangcn  kann  die  Abscheidung 
beschlcunigt  werden.  Der  Teer  wird  in  den  sog.  Teer- 
blasen,  welche  meist  200 — 400  Ctr.  fassen,  abdestil- 
liert  und  in  die  bereits  erwahnten  4  Fraktionen  ge- 
schieden.  Die  Ausbeute  betragt  meist  in  Volumen 
an  Leichtol  3  bis  5°/o  des  Theers 


Mittelol  8 

Schwerol          8 
Anthracenol   16 


10°/o 
10°/o 
20"/o 
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Von  diesen  Oleu  entbalt  das  Leicbtol  wesentlicb  und    dnrcli    Waschon    mit    Alkalien    und     Sauren 

das    15eii7,ol,  seine    Homologen    und    otwas    Naph-  bewerkstelligt  wird1). 

tjilin,    das  Mittelol   besonders   Naphtalin   und  Kar-  Folgende  schematische  Ubersicht   iiber   die  aus 

bolsauiv,     K  resole    und     Cbinolinbasen.      In    deni  den  einzelnen  Fraktionen  zu  erhaltenden  Ilandels- 

Anthraoenol  befinden  sich  Anthracen  und  Karbazol,  produkten  gibt  Lunge2). 

neben  Phenanthren  und  Fluoreu.    Alle  diese  Destil- 

...  ,,.  ')  a.  Journ.  f.  Gasbel.  1891,  S.  434. 

late    nuissen     einer    sehr     sorglaltigen     lu'iniguug  .       '        . 

1  s)  Lunge,  Die  Industrie  des  Stemkohlenteers  und  Am- 

imtery.ogfii    werden,    was   durch   wiederholtes  moniaks,   3.  Aufl,   Braunschweig  1888,    F.  Vieweg   &  Sohn, 

Heron,  durch  Anspressen  auskrystallisierter  Korper  S.  444. 


der  Stcinkohlcntcerdestillation.  Handelsprodukte 

En  twasserung  Ammoniakwasser 

Destination 


.   I  Amrooniakwasser 

1-  ruktion  bis  1(0°  {  ,  .  ..„  . 

(Vorlauf.     Kektifi/.ic 


K -..—    •.„      .       ,      -lektifi/.iert  in  Benzolblase 

1.  I'rodukt  bis  110",  chemiscb  gewascben,  mit  Damp!  destilliert,  gibt  a)" 

b)  schwacbes  Benzol,  geht  zu  I.  2;  90  prozentiges  Benzol 

2.  I'rodukt  bis  140°,  behandelt  wie  1,  gibt  a)  Erste  Fraktion 

b)  Zweite  Fraktion  -  50  prozentiges  Benzol 

c)  Dritte  Fraktion,  wird  wieder  destilliert; 

d)  Vierte  Fraktion 

3.  Produkt  bis  170°,  behandelt  wie  1  und  2,  gibt  AuflOsungsnaphta 

a)  Erste  Fraktion 

b)  Zweite  Fraktion  Brennnaphta 

c)  Ruckstand  in  der  Blase,  geht  zu  II. 

II.  Fraktion  von  170  bis  230°  =  Mittelttl,  gewaschen  mit  Natronlauge  gibt 

1.  Ol,  destilliert  in  Leichtolblase,  gibt 

a)  destilliert  bis  170°,  geht  zu  I.  3; 

b)  »     230°,  gibt  Naphtalin 

c)  liiickstand  geht  zu  III. 

2.  Lauge,  zersetzt  mit  einer  MineralsiUire,  gibt 

a)  witsserige  Losuug  von  Natronsalzen; 

b)  rohe  Karbolsiiure,  wird  gereinigt  und  gibt  a)  — Karbolsaure 

ft)  Abfallole,  gehen  zu  II  zuruck. 

III.  Fraktion  von  '230  bis  270°  =  Sch  w  erOl    (solange   noch   nichts  Festes    sich   aus- 

scheidet)  kann  auf  Karbolsiiure  und  Naphtalin  behandelt  werden ; 

gewiihnlich  nur  verwendet  als  "Kreosotol  zum  Imprag- 

zuweilen  gescbieden  in  a)  nieren 

b)    -  Schmierol 

IV.  Fraktion.     AnthracenOl,  wird  filtriert  oder  kalt  geprefst,  gibt 

1.  (Me,  werden  destilliert  und  geben 

a)  festes  Destillat,  behandelt  zusammen  mit  IV.  2; 

b)  fliissiges  Destillat,  geht  zu  Illb)  oder  wird  von  neuem  destilliert; 

c)  Ruckstand  von  Pech,  Coke  u.  dergl. 

2.  Rtickstand,  wird  heifs  geprefst  und  gibt 

a)  Ole,  behandelt  wie  IV.  1; 

b)  Rohanthracen,  wird  mit  Naphta  etc.  gewaschen  und  gibt 

«)  festen  Ruckstand  — Anthracen 

/?)  Losung  wird  destilliert  und  gibt 

o«)  Destillatnaphta,  wird  von  neuern  zum  Waschen  benutzt; 

pp)  Ruckstand,  bestehend  aus  Phenanthren  etc.,  wird  verbrannt  zu  Lampenschwarz. 

V.  Pech.    Benutzt  als  solches  zu  Briquettes  oder  Firnissen  etc. —  — Pech 
Eventuell  destilliert  und  gibt 

1.  Rohanthracen,  behandelt  wie  IV.  2; 

2.  Schmierol,  geht  zu  III,  resp.  Illb); 

3.  Ruckstand  Coke 


Einflul's  der  Kohle  und  der  Vergasungsteniperatur  auf  die  Beschaft'enheit  des  Teers. 


Fur  den  \Vert  des  Teers  zur  Verarbeitung  auf 
diese  Ilandelsprodukte  sind  zunachst  die  Ausbeuten 
mal'sgebend.  Aufser  dieseii  ist  jedoch  die  Reinheit 
der  Produktc  von  grofser  Wichtigkeit.  So  sind 
z.  B.  Teere  mit  hohem  Kohlenstoft'gehalt,  sowic 
solche  mit  hohem  Paraffingohalt  zur  Darstellung 
reiner  Teerfabrikate  wenig  geeigiiet.  Das  Benzol 
soldier  Teere  entliiilt  zu  viel  rliissige  Paraffine,  die 
bei  der  Nitrierung  des  Benzols  storend  aui'treten, 
die  Trennung  und  Reinigung  der  Karbolstaure  bietet 
grofsere  Schwierigkeiten,  und  endlich  ist  dem  An- 
thraceii  festes  Paraffin  beigemischt,  welches  bei  der 
Darstellung  von  Alizarin  liindernd  im  Wege  steht. 

Am  geeignetsteii  i'iir  die  Farbenindustrie  und 
deshalb  am  bcgehrtesteii  sind  im  allgemcincn 
Teere,  welche  aus  Gaskohlen  moglichst  ohne  Zu- 
satz  von  Braunkohlen  bei  iiicht  zu  holier  Tempe- 
ratur  gewonnen  sind.  Das  spezifische  Gewidit, 
welches  moist  zwischen  1,1  und  1,2  schwaiikt,  ist 
keiii  sicherer  Mafsstab  fur  die  Giito  eincs  Teers. 
Von  manchen  wird  ein  Teer  um  so  mehr  geschatzt, 
je  niedriger  sein  spezifisches  Gewidit  ist;  da  aber 
gerade  die  aus  Cannelkohlen ,  bituminoseii  Schie- 
fern  u.  dgl.  erzeugten  mehr  toluol-  und  paraflin- 
haltigeii  Teere  erheblich  Icichter  als  die  reinen 
Steinkohlenteerc  sind,  so  kami  man  sich  auf  das 
spezifische  Gewicht  iiicht  verlassen. 

Kinfliil's  der  Kohle  auf  dielJoschaftVnlieit des  Teers. 

Unter  den  Einfliissen,  welche  auf  die  Giite 
des  Teers  Bezug  haben,  sind  bcsondcrs  hervorzu- 
heben:  die  Kohle  und  die  Vergasungstemperatur. 
Einflufs  der  Kohle  auf  den  Teer.  Schoii 
im  crstcn  Kapitel  iibcr  die  Steinkohleii  wurde  gczeigt, 
dal's  die  Menge  des  Teers  mit  dem  Gehalt  der 
Kohle  an  Sauerstoft'  zunimmt.  Devi  lie  fand: 
bei  einem  Saner-  o/o  o/o  o/0  o/o  o/o 

stoffgehalt    von  5—6,5  6,5—7,5  7,5—9,0  9,0—11,0  11,0—13 

ciueTeerausbente 
in  »/o  der  Kohle    3,902      4,652        5,079        5,478        5,592 

Bunte  fand  i'iir  die  wichtigsten  Reprascntaiiten 
der  Gaskohlen: 

4,09°/o  Teerausbeute 

5,33°/o 

5,79% 

5,22°/o 

8,81% 

Entsprechend  dem  zunehmenden  Alter  der  Kohlen 
ist  auch  die  Beschaffeiiheit  des  daraus  gewonnenen 
Teers  verschiedeii. 


Westfalische  Kohle 
Saarkohle  .... 
Bohm.  Schwarzkohle 
Xwickawer  Kohle     . 
Plattenkohle   . 


Wfthrend  aus  dem  an  Wasserstoft'  und  Sauer- 
stoff  reichen  Holzc  vorwiegend  wasserstofEreiche  und 
sauerstoft'reiche  Vergasungserzeugnisse  entstehen, 
wie  Methylalkohol,  Accton,  Essigsaure  und  Kohlen- 
wasserstoffe  der  Sumpfgasrcibe,  geben  Torf  und 
Braunkohle  viel  geringere  Mengen  Essigsjiure;  an 
Stelle  des  Methylalkohols  treten  Methylverbindungcn 
der  Phenole,  an  Stelle  iiiedrig  siedender  fliissiger 
Kohlenwasserstoffe  der  Sumpfgasreihe  feste  Paraftine 
und  eine  grolsere  Anzahl  aroinatischer  Kohlenwasser 
stoffe.  Im  Steiiikohlenteer  dagegen  verschwinden 
die  Paraffine;  das  Benzol,  sowie  iiberhaupt  die 
aromatischen  Kohlenwasserstoffe  herrschen  vor.  Die 
saureii  Eigenschafteii  verschwinden  und  der  Teer 
enthalt  aufser  Ammouiak  noch  eine  Reihe  basischer 
Bestandteile. 

Fv'ir  die  Teerdestillationen  ist  der  Steiiikohlenteer 
der  eigentlichen  Gaskohlen  am  geeignetsteii;  jedoch 
gelten  nach  Schultz  hierbei  folgende  Unterschiede: 
»Voii  den  deutschen  Gaskohlen  geben  die  ober- 
schlesischen  den  besten  Teer,  die  westfalischen  nur 
cinen  goringwertigen.  Der  Teer  der  englischen 
Newcastlekohlen  ist  reich  an  Naphtalin  und  Aiithra- 
cen,  der  der  Wigankohlen  reicli  an  Benzol  und 
Phenol. «  Durch  Zusiitze  von  jiingeren  Zusatz- 
kohlen  und  namentlich  Braunkohlen  bei  der  Gas- 
bereitung  verliert  meistens  der  Teer  an  Wert. 

Einflufs  der  Yergasnngstemperatur  auf  die 
Beschaffeiilieit  des  Teers. 


Die     Vergasungstemperatur     iibt     einen 

grofsen    Einflufs    auf    die    Giite 

des    Teers    aus. 

Uber    denselben    hat    L.    V.    Wr 

ight    cingehende 

Versuche  angestellt. 

Kohlensorte 

Temperatur 

3  a 

o 

3S 

MO 

,  Gewicht 
is  Teers 

0?                 OS 

gtt      •     g  a 

•j. 

chm          kg 

Derbyshire  Blackshale 
Nr.  1 

Sehr  hoch 
normal 
sehr  niedrig 

315,2 

294,5 
222,5 

57,9 
59,3 

1,210 
1,185 
1,145 

Derbyshire  Blaekshale 
Nr.  2 

sehr  hoch 
normal 
sehr  niedrig 

316,9 

294,5 
214,2 

65,2     0,207 
1,185 
73,5     1,136 

Notts  Topp  Hard  Cannel 

normal 
sehr  niedrig 

279,0 

201,8 

110,0 
119,6 

1,147 
1,116 

29  < 
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Die  Teerausbeute  uimnit  mit  t'allender  Tempe 
ratur  zu,  wie  aus  vorstehenden  Zahlen  Wrights1) 
hcrvorgolit. 

Das  spezifische  Gewichtund  der  Kohlenstoffgehalt 
des  Teers  nimmt  bei  steigender  Temperatur  zu.  Dies 
gel  it  aus  den  folgendeii  Zahlen  deutlich  hervor. 


Vcrgasungs- 
dauer 

Gasproduktion 
pro  Qutulrat- 
meter  innere 

Spez.  Gewicht 
des  Tours 

Prozent 

tin  festem 
Kohlenstolf 

Ketortenllache 

bei  15,5  «<-.                  in,  Tour 

<S  Stunden 

15,240  cbm 

1,084 

8,69 

7 

18,897     » 

1,103 

11,92 

6 

27,736     » 

1,149 

15,53 

5 

40,537     . 

1,204 

24,67 

Audi  die  Zusammensetzung  des  Teers  erleidct 
mit  steigender  Temperatur  eine  starke  Anderung. 
Was  zunachst  die  Mengen  der  einzelncn  Haupt- 
t'raktionen  anlangt,  wolclie  von  Wright  bei  der 
Destination  der  verschiedenen  Teersorten  crhalten 
wurden,  so  ergah  sich  folgcndes  Resultat. 

Die  erhaltenen  Zahlen  sind  in  Gewichtsprozenten 
ausgedrtickt. 


•s  if 

£  g 

, 

s 

S 

t- 

S 

I  1  3 

•c  ^   , 
°  *-  £ 

=  |  £ 

il 

O    tc 

3  £ 

1 

,£ 

o 

1 

S 

S 

O 

d 
I 

f 

x  £ 

5  a 

C,     L 

tc  O 

a  " 

5 

'S 

w 

d 

cbm 

i 

186,88     1,086 

1,20 

9,17 

10,50 

26,45 

20,32 

28,89 

202,78 

1,102 

1,03 

9,05 

7,46 

25,83 

15,57 

36,80 

250,64 

1,140 

1,04 

3,73 

4,47 

27,29 

18,13 

41,80 

286,18 

1,154 

1,05 

3,45 

2,59 

27,33 

13,77 

47,67 

329,49 

1,206 

0,38 

0,99 

0,56 

19,44 

12,28 

64,08 

Die  Menge  samtlicher  (Me  nahm  ab,  wahrend 
das  Pech  entsprechond  zunahm.  Die  nahere  Unter- 
suchung  ergab,  dais  diejenige  Fraktion  der  Roh- 
naphta,  welche  hauptsachlieh  das  Benzol  cnthielt, 
(l)is  100°)  niit  hoherer  Temperatur  bedeutend  ab- 
nahm.  Dagegen  nalim  der  Naphtalingehalt  stark 
zu.  Das  Anthracen  war  bei  dem  Teer  von  1,140 
spez.  Gcw.  am  grofsteii  und  nahm  von  da  mit 
fallender  und  steigender  Temperatur  ab;  die  Ab- 
nahme  der  Teersauren  (Phenole)  und  der  Leicht- 
ole  war  mit  wachsender  Temperatur  bedeutend. 

Diese  Zahlen  bestatigen  die  Erfahrung,  dais 
seit  Einf uhrung  der  im  allgemeinen  heifser  gehenden 


l)  Wright,  Journ.  Soc.  Chem.  Ind.  1886,  p.  559. 


Generator-Feuerungen  eine  Verschlechterung  des 
Teeres  eingetreten  ist  und  dafs  andererseits  die 
Teore  aus  den  kleineren,  nocli  mit  Rostfeuer  arbeiten- 
den  Gasanstalten  fur  Destillatioiiszwecke  geeigneter 
sind. 

Die  Unterschiede  der  Kohlen  sowohl  wie  der 
Temperaturen  und  der  ganzen  Art  und  Weise  der 
Vergasung  kommen  besonders  auch  in  dem  Unter 
schiede  der  Cokeofen  und  Gasteere  zum  Ausdruck. 
Im  grolsen  und  ganzen  sind  Cokeofenteere  weniger 
reich  an  Benzol  und,  weil  aus  jungeren  Kohlen 
dargestellt,  fiir  die  Tecrdestillation  weniger  geeignet. 
Jedoch  ist  auch  hier  die  Qualitat  oft  sehr  wechselnd, 
was  in  der  verhftltnismftlsig  weniger  vollstandigen 
und  glcichmalsigen  Kondensation  bei  dem  Cokerei- 
betrieb  seinen  Grund  haben  mag. 

Der  Ctasteer. 

Der  (Jasteer  ist  an  den  verschiedenen  Stellen 
der  Fabrikation  sehr  verschieden.  Der  dickste,  viel 
1'reien  Kohlenstoff  und  nur  wenig  Benzol  liefernde 
Teer  wird  in  der  Vorlage  gewonnen ;  je  weiter 
ab  davon  werden  die  sich  in  den  Kiihlern  und 
Waschern  abscheidenden  Teere  iminer  diinner, 
benzolreicher  und  armer  an  freiem  Kohlenstoff. 
Fast  allgemein  lafst  man  samtliche  Teere  in  eine 
Grube  zusammcnlaufen ,  da  man  sonst  fiir  den 
dicken  schlechten  Teer  keine  Abnahme  findet. 
Zur  Erhohung  des  Wertes  des  Teers  wiirde  es 
wesentlich  beitragen,  wenn  man  den  Vorlagenteer 
verfeuern,  und  nur  den  besseren  Teer  fiir  Destil- 
lationszwccke  verkaufen  konnte. 

Der  Gasteer  besitzt  so,  wie  or  in  den  Handel 
gcbracht  wird,  meist  einen  ziemlich  hohen  Gehalt 
an  fast  reinem,  sog.  freiem  Kohlenstoff.  Man  er- 
halt  dcnselben,  indem  man  den  Teer  mit  Losuiigs- 
mitteln  (Xjdol)  behandelt.  Den  unloslichen  Ruck- 
stand  betrachtet  man  als  Kohlenstoff.  Nach  Kramer 
enthiclten  Durchschnittsproben  von  Gasteer 
der  stadtischen  Anstalten  Berlins  .  .  .  15,2°/o  Kohlenstoff 
»  Gasbeleuchtungsgesellsch.  Munchen  20,4°/o  > 

>  stildtischen  Anstalten  Dresdens    .     .     20,6°/o 

Chemnitz'  .  .  22,0°/o 

»                            Leipzigs     .  .  23,0°/o  > 

>  >                             Hamburgs .  .  26,4°/o  » 
ferner  Coketeer  der  Friedenshtitte     .  .  8,0°/o  « 

»  >          des  Porembaschachts    .       8,2% 

>  •          der   Friedcnsboft'nungs- 

hiitte       .     .     .     10,0%  > 


Die  Teerprodukte. 
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Der  Gelmlt  an  Kolilenstoff  riihrt  hauptsjichlich 
von  der  an  den  gluhenden  Retortenwanden  sicli 
vollziehenden  Zersetzung  dor  niichtigen  Produkte 
der  Steinkohlen,  teilweise  auch  von  mitgerissenem 
Flugstaube  der  Kolilen  lier,  und  ist  t'iir  die  weitero 
Destination  des  Teers  ziemlich  hinderlich. 

Die  Teerprodukte. 

Die  weitere  Verarbeitung  des  Teers  ist 
Sadie  der  Teerdestillationen ,  und  niiisseii  wir  be- 
zuglic'h  derselben  auf  die  ausfuhrliche  Litteratur 
verweisen.  Die  Substanzen,  welche  hauptsachlich 
t'iir  die  Farbeiiindustrie  gewonnen  werden ,  sind : 
Benzol,  Toluol,  Xylol,  Naphtalin,  Anthracen  und 
die  Phenole:  Karbolsaure  undKresol.  Aul'scr  dicsen 
sclion  in  den  Teerdestillationen  ziemlich  rein  dar- 
gestellten  Korpern,  werden  als  Abl'alle  und  Neben- 
produkte  noch  Ammoniakwasser ,  Chinoliiibasen, 
schwere  6le  fur  Holzimpragnation  und  vcrschiedene 
Sortcn  Pech  gewonnen.  Die  Ausbeuten  der  Teere 
an  Handelsprodukten  ist  nach  Schultz: 

fur  Londoner  Teer 

Benzol  (von  50°/o) l,l°/o 

Losungsnaphta l,0°/o 

Brennnaphta 1,4% 

Kreosotole 33,2% 

Anthracen  (von  30°/o)     ....  1,0»/0 

Pech 58,6°/o 

Verlust 3,7% 

100,0°/o 

Nach  Angaben  von  Dr.  Kramer  besteht  der 
Teer,  wenii  wir  die  im  Grolsbetriebe  aus  einer 
grofscn  Anzahl  deutscher  Gasteere  erhaltenen  Aus 
beuten  zu  Grunde  legen,  durchsclmittlich  aus: 

Fonucl  "/„ 

Benzol  und  seine  Homologen  .     .     .     .     On  H2n-e  2,50 

Phenole  und  Homologen Cn  Hjn-?  OH  2,00 

Pyridin  (Chinolinbasen) Cn  H2n_,  N  0,25 

Naphtalin  (Acenapliten) Cn  Hsn-i2  6,00 

Schwere  Ole C,,  Hn  20,00 

Anthracen,  Phenanthren Cn  H2n_is  2,00 

Asphalt  (loslicher  Teil  des  Pechs)      .     .     C2n  Hn  38,00 

Kohle  (unloslicher  Teil  des  Pechs)     .     .     C3n  Hn  24,00 

Wasser 4,00 

Gase  und  Verlust 1,25 

100,00 

Von  den  Produkten  der  Teerdestillation  werden 
aufser  in  der  Farbenindustrie  noch  folgende  Ver- 
wendungen  gemacht. 


Die  Teerole,  welclie  ein  grofses  Losungsvermogen 
t'iir  Fctte,  Harze,  Asphalt,  Kautschuk  besitzcn, 
dienen  znr  Firnifs-  und  Lackfabrikation.  I'^s  dionen 
hiezu  Teerole  von  verschiedenem  Siedepunkt  und 
grol'serer  oder  geringerer  Reinheit,  Als  A  u  t'  - 
losungsnaphta  (Solvent  naphta)  wird  ein  l>is 
ca.  160°siedendesGemisch  vonXylolen  undKumolen 
bezeichnet,  welches  von  Fabrikanten  wasserdichter 
Zeuge  zuni  Aui'losen  von  Kautschuk  angewendet 
wird.  DasBcnzin,  ein  Gemisch  von  Benzol  und 
Toluol,  dieiit  als  Fleckenwasser. 

Man  hat  auch  in  letzterer  Zeit  otters  den  Vor- 
sclilag  gemacht,  die  Teerole  zur  Karburierung  von 
Leuchtgas  oder  Wassergas  zu  verwenden.  Diese 
sog.  Karburiernaphta  soil  nach  Letheby  bei 
130°  mindestens  70%, ,  bei  150°  mindestens  90°/o 
abgeben  und  ein  speziHsches  Gewicht  von  0,85  bis 
0,87  haben.  Das  Produkt  besteht  wesentlieh  aus 
Xylol  und  ist  billiger  als  Benzol  mid  Toluol,  welch 
beide  fur  die  Farbenindustrie  sehr  begehrt  sind. 
Diese  Karburierfltissigkeiteii  besitzeii  den  Ubelstand, 
dais  sie  anfangs  die  leichten  Ole  abgeben,  dais 
aber  nach  einiger  Zeit  nichts  mehr  verdampft,  in 
dent  die  riickstandigen  Ole  hohere  Siedepunkte  be- 
sitzen.  Aufserdem  sind  die  Teerole  ihrer  Natur 
nach  zur  Karburierung  viel  weniger  geeignet,  als 
die  Pctroleumole.  Wo  man  bisher  in  Deutschland 
Leuchtgas  karburierte,  hat  man  zu  der  zweck- 
marsigereii  Karburierung  mit  Naphtalin  in  den 
Lampeii  seine  Zuflucht  genommen. 

Die  hochst  siedenden  Fraktionen  des  Leichtols 
werden,  wenn  man  sie  nicht  mit  in  die  Auflosungs- 
naphta  hineinarbeiten  kaun,  als  Brennnaphta 
verkauft.  Diese  eignet  sich  jedoch  nicht  zum  Brenneii 
in  gewohnlichen  oder  iiberhaupt  in  geschlossenen 
Raumeii;  sie  wird  vielmehr  in  besonderen  Lampon 
ohne  Docht  und  Kamin  gebrannt,  welche  in  Eng 
land  zum  Ersatz  von  Gasflammen  in  Fabriken, 
Ilofraumen  u.  dgl.  dienen. 

Die  aus  dem  Mittelol  gewonnene  Karbolsaure 
(Phenol)  wurde  friiher  mit  der  ganzen  Fraktion  bis  zu 
Ende  der  Destination  zusammen  als  Schwerol  oder 
Kreosotol  zur  Holzimpragnierung  verwendet.  Seit- 
dem  aber  die  Teerfarbenindustrie,  die  Pikrinsaure- 
fabrikation,  die  Desinfektion  und  die  Medizin  (na- 
mentlich  die  Chirurgie)  immer  grolsere  Mengen 
von  Phenol  benotigten,  ging  man  dazu  iiber,  eiue 
eigene  Fraktion  zu  machen,  welche  speziell  reich 
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an  diesem  Korper  ist  und  daneben  stets  sehr  viol 
Naphtalin  enthalt,  das  sog.  Mittelol,  resp.  Karbolol. 

I  )as  riieuol  ist  Ausgangsmaterial  zur  Darstellung 
von  Farbstoffen(Pikrinsaure,  Corallin  und  Azofarben). 
Die  Pikrinsaure  und  ihre  Salze  haben  eine  aus- 
gedehute  Anwendung  zur  Fabrikation  von  Spreng- 
stoft'en  ert'ahren.  Phenol  ist  ferner  der  Ausgangs- 
punkt  zur  Fabrikation  der  Salicylsaure. 

Das  Naphtalin  hat  neuerdings  immer  mehr 
Verwendung  in  der  Farbenindustrie  gefunden. 
Aufserdem  dient  es  als  Karburiermittel  fiir  die  sog. 
Albokarbonbeleuchtung  und  als  Desiufektioiismittel. 

Die  Schwerole,  welche  eiuen  Hauptbestand- 
teil  hei  der  Destination  bilden,  dienen  zur  Holz- 
konservieruiig,  zur  Beleuehtung  uud  als  Sehmier- 
inittol.  Das  zuni  Impragnieren  von  Holz  dienende 
Schwerol  wird  meist  Kreosot,  das  Verfahren  selbst 
,,Krcosotiercn"  genannt.  Die  Konservierung  des 
Ilolzes,  insbesondere  der  Eisenbahnschwellen,  Tele- 
graphenstangen ,  I'fahle  i'iir  llai'enbauten  u.  s.  i'. 
ist  oine  Industrie  von  grolser  Bedeutung,  welche 
mit  derjenigen  der  Tcerdestillation  in  innigcr  Ver- 
bindung  steht,  insofern  als  der  grofste  Teil  der 
voni  Teer  abdestillierten  Ole  t'iir  diesen  Zweck  ver- 
wendet  wird,  und  als  die  erste  Entwickelung  der 
Tcerdestillation  aui'  die  Nachfrage  nach  solchen 
Olen  zurtickzufuhren  ist.  welche  durch  die  Ein- 
fiihrung  des  ersten  vonBethell  angegebenen  Im- 
pragnierangs- Verfahren  (1838)  entstand. 

Als  Brennstoff  dient  das  Schwerol  fiir  die 
von  Lylo  und  Han  nay  in  Glasgow  unter  dem 
Namen  »Lucigen«  pateiitierte  Lucigenbeleuchtung. 

Der  hierzu  erforderliche  Apparnt  (Fig.  178)  enthiilt  eiuen 
Olbehalter  mit  eigentumlichem  Brenner  an  der  Spitze  eines 
Rohres  H,  welches  beliebig  lang  gemacht  werden  kann.  In 
diesern  Behalter  wird  durch  einen  Kautschukschlauch  (um 
das  Lucigen  transportabel  zu  machen)  kompriraierte  Luft 
bei  A  eingefiihrt;  B  ist  ein  Wasserabsaugrohr,  C  ein  Aus- 
blasehahu.  Hierdurch  wird  das  01  durch  ein  Steigerohr  in 
die  Hohe  geprefst,  und  indem  die  Luft  gleichzeitig  durch 
D,  0  und  E  entweicht,  so  entsteht  mit  dem  aus  dem  Bren 
ner  J  in  die  Verbrennungskammer  L  austretenden  Ol  ein 
Staubregen,  den  man  anzundet.  M  ist  ein  Windscbutzblech, 
K  und  N  Uegulierungsschrauben ,  Q  ein  Sicherheitsveutil. 
Die  Luft  wird  mit  etwa  1  Atm.  Uberdruck  in  den  Akkumu- 
lator  geprefst.  Das  Lucigen  soil  ein  Licht  von  ungefahr 
2000  Kerzenstiirke  geben  und  weit  billiger  sein  als  Gas  und 
elektrisches  Lioht.  Es  kann  durch  komprimierte  Luft  oder 
Dampf  mit  aufserst  wenig  Kraftaufwand  betrieben  werden. 
Der  Konsum  an  Kreosotol  soil  stflndlich  ca.  4'/s  1  betragen. 
Ein  Fafs  solches  Ol  kostet  loco  Fabrik  etwa  12  Mk.  Da 


das  Lucigen  beim  Brennen  Gerausch  verursacht,  so  kann 
es  nur  im  Freien  verwendet  werden.  Rauch  entsteht  kaum 
und  kein  unangenehmer  Geruch.  Das  Lucigen  brennt  auch 
ebenso  gut  bei  starkem  Kegen,  braucht  kein^  Laterne  und 
hat  keine  Teile,  die  leicbt  zu  beschildigen  waren. 

Die  Verwendung  der  Schwerole  als  Schmicr- 
mittel    ist    von    nntergeordneter  Bedeutung,    t'iir 


Fig.  178. 

Maschinenzwecke  sind  die  Petroleumiile  weitaus 
vor/uziehen ;  auch  sind  sie  ohnc  griindliche  Keini- 
gung  von  den  Teersaureii  nicht  x,u  gebrauchen. 
Sie  dienen  daher  moist  nur  zur  Darstellung  von 
Wagenschmiere.  Die  AnthracenOle  entlialten 
iicben  dem  ausschliel'slich  fiir  die  Farbenindustrie 
dienenden  Anthracen  technisch  wenig  verwertbnre 
Korper. 


Die  Teerverbrennung.     Heizwert  des  Teers. 
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Das  nach  beendeter  Destination  abgelassenePech 
client  wiederum  oiner  Reihe  von  Industriezweigen. 

Die  wichtigste  hiervon  ist  die  Briquette-In 
dustrie.  Das  Rohmaterial  fur  die  Bereitung  der 
Briquettes  bildot  fast  ausschliefslich  das  Kohlen- 
klein ,  welches  als  sonst  geringwertiger  Abfall  bei 
der  bergmftnnischen  Gewinmmg  der  Steinkolile  er- 
halten  wird.  Das  Pooh  dient  dabei  als  Bindemittel. 
Anf  100  Teile  Koblenklein  ninnnt  man  etwa  8 — 10% 
JVcli.  Die  Mist-hung  \vird  in  1 'rei'smaschinen  ge- 
formt.  In  Europa  werden  gegenwartig  nach  Schultz 
2GOOOOO  t  Briquettes  dargestellt. 

Wenn  man  das  Tech  mit  Schwerol  vermiscbt, 
bis  die  richtige  Konsisteuz  erreicht  ist,  so  erhalt  man 
weiches  Pech  oder  »Asphalt«.  Der  Asphalt  wird 
zu  Isolieruiigszweckeii  gegen  Feuchtigkeit  mid  als 
Kitt  fur  Stralsenpflaster  benutzt.  Zum  Asphaltieren 
von  Strafsen  und  Trottoirs  wird  or  iiur  als  Surrogat 
dom  natiirlichen  Asphalt  beigemischt.  Der  Stcin- 
kohlenteerasphalt  dient  ferner  zur  Herstellung  der 
( '  h  a  m  e  r  o  y '  scben  Aspl  wltrohren. 

Eine  Mischung  von  Teerpcch  mit  grofseren 
Mongen  Schwerol  (sog.  praparierter  Teer)  dient  /,ur 
Herstellung  der  Dachpappe,  jedoeli  wird  hier/Ai  auch 
roher  Teer  benutzt.  Die  Pappe-  oder  Filztafeln 
werden  in  dem  Teer  gekocht,  und  der  Uberschufs 
durch  Waken  ausgeprefst. 

Eine  weitere  Verwendung  des  Pechs  ist  die- 
jenige  zu  Firnissen  und  Lacken.  Dicse  werden  in 
sehr  einfacher  Weise  durch  Schmelzcn  von  Pech 
mit  verschiedenen  Teerolen  dargestellt.  Sie  trocknen 
viel  leichter  als  roher  Teer  und  dieiien  als  Anstriche 
fiir  Eisen  und  IIolz. 

/um  Schlusse  miisscn  wir  noch  der  Verwendung 
des  Pechs  und  cinigcr  Teerolprodukte  /Air  Rufs- 
fabrikation  Erwahnung  thun.  Der  durch  unvoll- 
standige  Verbrennung  resp.  Abkiihlung  der  Flamme 
erzeugte  Rufs  dient  zur  Darstellung  von  Drucker- 
schwarzc,  Tusche,  Wichse  etc. 

Die  Teerrerbrennnng. 

Naclidem  wir  im  Vorausgehenden  in  kur/en 
Ziigeu  die  Industrieen  beriihrt  haben,  welche  alle  auf 
der  Verarbeitung  des  Teers  und  seiner  Destillations- 
produkte  begriindet  sind,  erscheint  es  gleichsam  als 
ein  Verbrechen,  all  die  unzahligen  prachtigcn  Farben 
und  die  sonstigen  vielen  Produkte,  welche  der  un- 
scheiubare  schwarze  Rohstoff  in  sich  birgt,  durch 


die  Verbrennung  zu  vcrnichten  und  die  Retorten- 
ofen  mit  dem  wertvollen  Benzol,  Naphtalin  und 
Anthraccn  zu  heizen,  und  es  ware  wohl  zu  iiber- 
legen,  ob  man,  wenn  die  Marktverhiiltiiisse  dazu 
zwingen,  iiicht  schon  auf  den  Gasfabriken  daran 
dcnken  konntc,  den  Wert  des  Teers  dadurch  y.u 
erhohen,  dais  man  wenigstcns  nur  die  wertloseren 
Teile  des  Teers  verbrenneii  wiirde  und  die  wert- 
volleren  besser  verwerten  konnte.  Namentlich  er- 
scheint  es  naheliegend,  den  viel  schlechteren,  kohlcn- 
stoffrcichen  Vorlagenteer  getrennt  aufzufangen  und 
nur  diesen  zu  verbrenneii. 

Zur  Entsclmldigung  der  Gasindustrie  moge  ge- 
sagt  sein,  dafs,  wenigstens  in  Deutschland,  nur  in 
den  zwingendsten  Fallen  von  der  Teerverbrennung 
in  grofserem  Malsstabe  Gebrauch  gemacht  wurde, 
wo  die  Teerpreise  unverhaltnismafsig  tief  standen. 
In  diesen  Jahren  erfuhr  auch  die  Teerverbrennung 
cine  weitere  Ausbildung  und  \\rurde  ol'ters  Gegen- 
staiid  eingehender  Besprechungen. ')  Es  ist  auch 
nicht  ausgeschlossen ,  dafs  ahnliche  Verhaltnissc 
wie  sie  nach  dem  Jahre  1884  eingetreten  waren, 
sich  wiederholen  konnen,  wenn  aus  den  C'okcofen 
mid  llochofengaseii  grol'sere  Mengen  Benzol  ge- 
wonnen  werden.  All  dies  kann  daliiu  luhren,  der 
Teerverbrennung  wicdor  grol'sere  Aufmerksamkeit 
zu  schenken. 

Heizwcrt  des  Teers. 

Uber  den  Heizwcrt  eines  durch sclmittlichen 
Rohteers  stellt  Korting  folgeiide  ann.ahcmde 
l^erechnung  auf. 

Der  Rohteer  enthalt  in  100  kg  ca.  8  kg  Wasser, 
24  kg  fein  verteilten  Kohlenstoff  und  (58  kg  Kohlen- 
wasserstoffe.  Lctxtere  sind  im  Dorchschnitt  von 
der  Formel  Cn  IIn ,  d.  h. ,  sie  enthalten  ungefcahr 
ebensoviel  Atome  Kohleustoff  wie  Wasserstoff; 
genauer  gereclmet  auf  93  Atome  Kohlenstoff  84 
Atome  Wasserstoff,  oder  da  Kohlenstoff  12mal 
schwerer  ist  als  Wasserstoff,  auf  93  kg  Kohlenstoff 
1  kg  Wasserstoff.  Die  im  Teer  enthalteneii  68  kg 
Kohlcnwasserstoff  zerlegen  sich  also  nach  dem  Ver- 
haltiiis  93:7  in  63,24  kg  0  und  4,76  kg  H. 

Es  sind  demnach  im  ganzen  in  den  100  kg  Teer 
87,24  kg  C  mid  4,76  kg  H  enthalten. 

J)  Verhandlungen  des  deutschen  Vereins  von  Gaa-  und 
Wasserfachmannern  188G,  S.  543. 
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1  kg  C  verbrannt  zu  CO2  entwickelt  8080  Warrne  Einheiten 
1    »    H  »    H2  O         »         34000  > 

87,24  C  also  704899,2 
4,76  H  161840,0 

100  Teer  also  rund  860  740,0  Warme-Einheiten. 

In  100  kg  Coke  mogen  90  kg  C  enthalten  sein. 
Sie  entwickeln  also  90  X  8080  =  727  200  Warme- 
Einheiten. 

Das  Verhaltnis  der  Ileizkraft  von  Coke  und  Teer 
ist  also  727  200  :  86(5  740  odcr  etwa  10  :  12. 

Dies  widerspricht  der  friiber  ofters  vertrctenen 
Annahme,  dais  1  kg  Teer  an  Heizwert  2  kg  Coke 
ersctzcn  konnen.  Letzteres  ist  allerdings  praktisch 
vorgekommcn ,  wenii  namlich  der  Teer  gut  aus- 
genutzt  wird,  und  die  Coke  schleeht.  Wir  wissen, 
dafs  in  Rostofen  gerade  doppelt  so  viel  Feuerungs- 
material  verbrannt  wird,  wie  in  guten  Generator- 
ofen.  Mit  jcnen  konnte  der  Teerofeu  leiclit  kon- 
kurrieren,  mit  diesen  wird  es  ihm  schwer. 

GeneratorSfen,  welche  pro  100  kg  destillierter 
Kolilen  12  kg  Coke  brauchcn,  miifsten  theoretisch 
mit  10  kg  Teer  betriebcn  werden  konnen,  cin  Re- 
sultat,  welches  bei  gam  vorziiglicher  Verbrennung 
des  Teers  aucb  wohl  erreicbt  werden  kann.  Meistens 
wird  man  bis  14  und  15%  der  destilliertcn  Kohlen 
benOtigen. 

Einrichtungen  /ur  Teerverbreiinung. 

Zwei  Schwierigkeiten  sind  es  hauptsachlich, 
welche  sich  der  Teerverbrennung  entgegeiistcllcn, 
die  eine  ist  die  Zufiihrung  der  theoretisch  richtigen 
Luftmenge  zur  Verbrennung,  die  zweite  die  Regel- 
mafsigkeit  des  Teerzuflusses. 

Beim  Cokegenerator  kann  man  die  Zufuhrung 
der  theoretisch  richtigen  Luftmengen  dicht  an  der 
Grenze  halten,  kommt  man  aber  beim  Teerofen  an 
die  Grcnze,  so  hat  man  sofort  den  so  sehr  ge- 
I'iirchteten  Rauch.  Man  wird  also  stets  Luftuberschuls 
gcben.  Audi  der  aussclilierslichen  Verwendung 
von  vorgewarmter  Luft  stehen  Ilindernisse  entgegen. 
Um  nur  vorgcwarmte  Luft  anzuweuden,  dazu  miifste 
man  den  •Teerzufluls  luftdicht  in  den  Ofen  ein- 
fuhren,  man  miifste  ihn  also  in  die  voile  Glut 
bringen  und  die  Ausstromung  dem  Auge  entziehen. 
Es  ist  selir  wichtig,  dais  man  durch  irgend  eine 
in  die  Augen  springende  Veranderung  darauf  auf- 
merksam  gemacht  wird,  dats  etwas  im  Teerzufluls 
in  Unordnung  sei,  und  der  Schein  des  gleich  beim 
Eiutritt  in  den  Ol'en  hell  spruheuden  Teers  ist 


immer  das  beste  Merkmal  der  Regelmalsigkeit  des 
Zuflusses. 

Die  Regelmalsigkeit  des  Zuflusses  ist  Grund- 
bedingung  einer  sparsamen  Teerleuerung.  Lauft 
der  Teer  bald  stark,  bald  schwach,  setzt  der  Strahl 
gar  ganz  aus,  so  reicht  die  doppelte  Menge  nicht 
aus,  um  den  Ofen  auf  dem  Hitzgrade  zu  halten, 
den  man  mit  eiriem  m.n.Isigen,  aber  gleich  ma  fsigen 
Strahle  erreiclit.  Hierin  liegt  aber  auch  die  Haupt- 
schwierigkeit  der  Teerfeuerung,  und  je  dicker  der 
Teer  ist,  um  so  mehr  wachst  die  Schwierigkeit. 
In  geriiigerem  Mafse  treten  Verschiedenheiten  in 
der  Beschaft'enheit  des  Teers  fortwtahrend  storend 
auf  und  erfordern  stete  Aufmerksamkeit. 

Um  all'  dicse  Schwierigkeiten  zu  uberwinden, 
lint  man  toils  die  altcrcn  Konstruktioncn  verbessert, 
toils  neue  hinzugefiigt,  welche  sich  in  folgende 
Tvpen  scheiden  lassen. 

1.  I(]inlauf  aus  hochgestelltem  Get'afse  in  einen 
Cokeofen. 

2.  l']inlauf    ans   hochgestelltem    Gefalse    in  den 
Ofen  ohne  Zuhilfcnahme  von  Coke. 

3.  Einspritzen  und  Zerstiiuben  durch  Dampf. 

4.  Einspritzen  und  Zerstiiuben  durch  Luft. 
Der  Horn'sche  Ofen,  welcher  bereits  im  wesent- 

lichen  friiher  (Ilandbuch)  beschrieben  wurde,  liat 
mit  nachstehenden  Anderungen  in  Bremen  1G  Jahre 
lang  zur  Zufriedenheit  funktioniert. 


Fig.  17'J. 

Der  Apparat,  durch  welcben  der  Teer  eingefflhrt  wird, 
bildet  zugleich  die  Feuerthilr,  und  es  bedarf,  um  sofort  mit 
Teer  feuern  zu  konnen,  weiter  keiner  Anderung,  als  dafs 
man  die  Einschuttthiir  des  Ofens  mit  dem  Apparat  ver- 
tauscht.  -  -  Ebenso  kann  nach  abermaligem  Thiirwechsel, 


Einriclitunjren  zur  Teerverbrennung. 


ohne  den  Betrieb  im  geringsten  zu  storen,  wieder  mit  Coke 
welter  gefeuert  werden. 

Der  Apparat  (Fig.  179  und  180)  ist  in  Kastenform  mit 
Thurgehangen  ganz  aus  Gufseisen  hergestellt.  Die  Deek- 
platte  a  Hegt  lose  auf  und  ist  init  einem  runden  Loch  6 
von  100  mm  Durchmesser  versehen,  welches  sich  nach  unten 
erweitert;  unter  dieser  Offnung  hangt  eine  schmiedeeiserne 
Halbkugel  c  von  ebenfalls  100  mm  Durchmesser,  so  daft  die 


durch  dessen  Vor-  oder  Zuruckziehen  der  Teerauslauf  re- 
guliert  wird  (Fig  183).  Der  Teer  lauft  nun,  nachdem  er 
durch  ein  im  Behiilter  angebrachtes  feines  Sieb  gereinigt 
ist,  in  ein  kleines  Gefafs  B,  von  wo  aus  er  durch  ein  20  mm 


untere  Locherweiterung  in  der  Deckplatte  Luftzutritt  gestattet. 
In  der  Vorderwand  ist  unter  der  Deckplatte  ein  Luftschlitz  d 
angebracht  und  ein  Schau-  resp.  Reinigungsloch  e  eingelassen, 
welches  durch  eine  Blechklappe  geschlossen  bleibt.  Der 


Fig.  181. 

Apparat  schliefst  mit  der  unteren  Thiirkante  nicht  ab,  sondern 
lilfst  einen  Luftschlitz  /  von  100  mm  frei. 

Der  Teerbehalter  A  (Fig.  181  und  182)  von  500  mm  Hohe 
ist  an  der  Seite  des  Ofens  moglichst  bequem  aufzustellen 
(Fig.  181).  In  der  Seitenwand  des  Behalters  ist  50  mm  vom 
Boden  ein  13  mm  weites  Rohr  mit  Halm  eingelassen,  woran 
wieder  ein  Bohrstflck  geschraubt  ist.  In  die  Ausmundung 
dieses  Rohres  wird  ein  dicker  zugespitzter  Draht  gesteckt, 
Schilling,  Ilandbucli  fur  (Jasbeletichtiing. 


Fig.  182. 

weites  Rohr  nach  dem  Apparat  gefuhrt  wird.  Das  Ende 
dieses  Rohres  wird  mit  einem  T  Stuck  versehen,  in  welches 
ein  10  mm  weites  Rohr,  und  zwar  mit  dem  T  Stuck  im  Ge- 
winde  drehbar,  geschraubt  ist,  damit  dieses  Einlaufrohr  beim 
Oft'nen  der  Thur  oder  Reinigen  des  Apparats  nach  oben 
gedreht  werden  kann. 

Der  Teer  fallt  auf  die  auf  dem  Apparat  stehende  Rinne  g 
(Fig.  179  und  180),  welche  den  Einlnuf  des  Teers  auf  die 
Mitte  der  Glocke  c  konzentriert ,  was  durch  ein  einfaches 
Zufuhren  rnit  einem  Rohr  nicht  zu  erreichen  ist.  Diese 


Fig.  183. 

Glocke  verteilt  den  Teer  ganz  fein  in  den  mit  Chamotte 
ausgesetzten  Apparat,  woselbst  die  Verbrennung  stattfindet. 
Auf  dem  Chamotteboden  h  wird  eine  2  mm  starke  Blech- 
platte  gelegt,  welche  in  den  Seiten  des  Apparats,  mit  je 
eiuem  reclits  und  links  angenieteten  Ende  '/»  Zoll  Rundeisen, 
befestigt  wird.  Diese  Tlatte  hat  den  Zweck,  die  sich  hierauf 
ablagernde  Teercoke  leichter  mit  einer  flachen  Stange  ab- 
losen  zu  konnen,  als  dies  auf  der  Chamottesohle  moglich  wiire. 

30 


234 


Die  Nebenerzeugnisse  iind  ihre  Verarbeitnng. 


Auf  dem  Boden  des  Apparats  bildet  sich  eine  lose 
dicke  Teerlage,  welche  fliissig  welter  brennt  und  scliliefslich 
an  der  Brennscheide  x  durch  die  unter  dem  Apparat  bei  / 
eintretende  Luft  rauchfrei  ganz  verbrannt  wird.  Die  sich 
hier  als  Riickstand  bildcnde  Teercoke  wird  in  24  Stunden 
etwa  4  bis  5mal  nach  hinten  in  den  Herd  gescboben,  \vo 
sie  eine  rubende  Glut  bildet.  Diese  mufs  stets  in  so  hoher 
Lage  gehalten  werden,  daft  die  Oberflache  von  der  Sekundar- 
luft  bestricbeu  wird,  wodurch  die  Coke  nach  und  nach  voll- 
kommen  verbrannt  wird.  Der  Schlackschacht  bleibt  bei 
der  Teerfeiierung  stets  geschlossen,  ebenso  auch  die  Primar- 
luft  (wo  solche  vorhanden) ,  und  der  Herd  bedarf  keiner 
Reinigung.  Beim  Beginn  der  Teerfeuerung  ist  die  gliihende 
Coke  im  Herd  so  zu  ordnen,  wie  es  in  Fig.  182  angegeben 
ist,  so  dafs  der  vordere  Rauru  beim  Apparat  frei  bleibt. 
Diese  Lage  soil  auch  wahrend  des  ganzen  Betriebes  ein- 
gehalten  werden. 

Dann  stellt  man  den  Teerlauf  auf  etwa  2  mm  ein  und 
reguliert  die  Sekundarluft  so,  dafs  der  Teer  ganz  ohne  Ranch 
verbrennt.  Wunscht  man  den  Ofen  heifser  oder  weniger 
heifs,  so  ist  der  Teerzulauf  starker  oder  schwiicher  einzu- 
stellen  und  die  Sekundarluft  darnach  zu  regulieren.  Sollte 
sich  Schaumteer  im  Apparat  zu  hoch  ansammeln,  so  dafs 
sich  derselbe  aus  der  Reinigungsklappe  nach  aufsen  drilngt, 
so  stellt  man  den  Zulauf  ;il),  dreht  das  T-Stiick  iiacli  obcn 
und  wartet  nun  ruhig  ab ,  bis  der  Schaumteer  im  Apparat 
vollstiindig  verbrannt  ist.  Dann  stofst  man  mit  einer  scharfen 
leichten  Stange,  ohne  irgendwelche  Gewalt  anzuwenden, 
durch  denRuckstand  und  lafst  diesen  erst  ausbrennen,  ehe 
man  den  Zulauf  des  Teers  wieder  einstellt. 

Ein  Nachtcil  all  derjenigen  Teerfeuerungen,  bei 
welchen  dor  Tour  in  den  Ofen  einlauft,  ist  durch 
die  Bildung  von  Teerc-oke  verursaclit. 


FiK.   IM. 

I  >ie  schragen  Flachen  musscn  ohne  Zweifel  von 
Zeit  zu  Zeit  gereinigt  werden,  die  (Joke  mufs  an- 
geriihrt  und  zurechtgeschoben  werden  und  solche 
Arbeiten  sind  von  Rauchentwicklung  und  Warme- 
verlust  begleitet.  Allc  diese  Arbeiten  und  Un- 
bequemlichkeiten  fallen  weg,  sobald  man  znm  Ein- 
spritzen  mit  Uampf  oder  mit  Luft  iibergeht. 


Durch  cinen  guten  Zerstaubcr  wird  der  Teer  so 
fein  zcrtcilt,  dafs  er  vollstiindig  verbrennt,  bevor 
er  die  Sohle  des  Ofens  erreicht.  Von  Teercoke  ist 
keine  Rede  melir.  Man  kann  mit  Recht  gegen  die 
Anwondung  von  Dampf  einwenden,  dafs  der  Dampf 
abkiihlend  wirkt  und  dcshalb  ist  der  Zerstauber 
der  beste,  welcher  am  wenigsten  Dampf  verbraucht. 
Der  Korting'sche1)  Apparat  (Fig.  184  u.  185)  lafst 


Fig.  185. 

den  Dampf  aus  vicr  Lochern  von  1  mm  Durch- 
messer  ausstromen.  Bei  drei  Atmospharen  Spannung 
lassen  diese  Locher  5,4  kg  Dampf  pro  Stunde  durch, 
um  30  kg  Teer  zu  zerstiiuben.  ]^eim  Austritt  aus 
den  Lochern  expandiert  der  Dampf,  nimmt  also 
die  Temperatur  von  100°  an ,  wird  nun  auf  die 
Ofentemperatur  crhitzt,  gibt  wieder  Warme  an  die 
Rctorten  ab  und  verlafst  den  Ofen  mit  etwa  1000°. 
Er  verursaclit  also  einen  Warmeverlust,  der  der 
Temperaturerhohung  des  Dampfes  von  100"  auf 
1000°,  also  von  900°  entspricht.  Dampf  hat  eine 
spezifische  Warme  von  0,475,  d.  h.  um  1  kg  Dampf 
um  1°  zii  erwarmen,  sind  0,475  Warmecinheiten 
erforderlich.  Um  5,4  kg  um  900°  zu  erwarmen, 


')  Journ.  f.  Gasbel.  1886,  S.  386. 
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sind  also  5,4  X  900X0,475  crforderlich  =  2808,5 
Warmeeinheiten.  Erzeugt  werden  in  dicser  Zeit 
von  den  verbrannten  30kg  Teer  30  X  8G(>7,  also 
2(50010  Warmceinheiten.  Durch  don  Dampf  gchen 
davon  also  noch  uicht  0,9%  vcrloren. 

Blast  man  mit  Luft  statt  niit  Dampf,  so  i'allt 
die  Abkiihlung  fort,  dafiir  kommen  aber  die  Kosten 
fur  die  Erzeugung  der  geprefsten  Luft  in  Betracht 
und  dicse  Averden  vermutlich  hohor  scin.  Der 
Xachteil,  den  das  Einblasen  mit  Luft  odor  Dampf 
mit  sieh  bringt,  kann  gegeniiber  dem  unvermeid- 
lichcii  Luftiiberschusse  der  Teerofen  fast  gleich 
Null  gesetzt  werden. 

Das  System  /um  Zerstauben  mittels  Luft  hat 
man  in  Wien  mit  grofsem  Erfolge  in  der  Fig.  186 
u.  187  gezeichneten  AVeise  ausgebildet. 

Der  Zerstaubungsapparat  (Fig.  186  und  187)  besteht  aus 
einem  rund  geformten  Korper  von  ca.  19  cm  Liinge  und 
C  cm  Durchmesser;  derselbe  ist  teils  aus  Gufs-  teils  aus 
Schmiedeeisen  hergestellt.  An  den  oberen  Flachen  sind 
zwei  Offnungen  A  und  H  angebracht.  Durch  A  lauft  der 


Fig.  186. 


Fig.  187. 

Teer,  geht  durch  eine  in  der  Mitte  des  Korpers  angebrachte 
Diise  D  und  wird  beim  Austritt  aus  der  Offnung  E  von  der 
bei  It  eintretenden  Luft  oder  dem  Dampf  erfal'st,  in  das 
verstellbare  Mundstiick  F  durcli  die  Offnung  G  strahlformig 
getrieben  und  dann  zerstaubt.  Die  in  der  Diise  D  angebraehte 
verstellbare  Xadel  C  hat  den  Zweck,  einerseits  den  Zuflufs 
des  Teers  zu  der  Offnung  E  zu  regulieren,  eventuell  ganz 
einzustellen ,  anderseits  diese  OfEnnng  zu  jeder  Zeit  ohne 
weitere  Umstande  reinigen  zu  konnen.  Das  verstelllmre 
Mundstiick  F  dient  dazu,  die  Entfernung  zwischen  der  Teer- 
ausflufsoffnung  E  und  jener  im  Mundstiick  G  zu  bestimmen, 
weil  durch  diese  Verstellung  die  Zerstilubung  des  Teers 
geregelt  werden  kann. 

Zum  Zerstauben  des  Teers  geniigt  '/io  Atmosphiire 
Winddruck.  Wird  mit  Dainpf  gearbeitet,  dann  sei  der  Druck 
nicht  fiber  1  Atmosphare. 


Zur  Sicherung  der  verstellbaren  Nadel  C  kann  eine 
Htilse  H  angebracht  werden,  damit  diese  Nadel  vor  fremder 
Beriihrung  bewahrt  wird. 

Da  man  von  der  aufseren  Lufttemperatur  vollstiindig 
unabhangig  ist  und  die  zur  Verbrennung  notwendige  Luft 
stets  gleichmafsig  vorgewilrmt  wird,  so  erreicht  man  immer 
den  erwiinschten  Hitzegrad;  die  Verbrennung  des  Teers  ist 
darum,  weil  der  Teer  fein  zerstaubt  in  die  Feuerung  gelangt 
und  daselbst  verbrennt,  bevor  er  die  Sohle  des  Feuerraumes 
erreicht,  eine  so  vollstiindige  und  rauchlose,  dufs  nicht  der 
mindeste  Ruckstand  zuriickbleibt.  Es  ist  dabei  zu  beaehten, 
dais  im  Ofen  stets  der  richtige  Zug  vorhanden  ist,  und  dafs 
die  Schieber  nur  sehr  wenig  Offnung  haben  diirfen.  Eine 
feine  Zerstaubung  des  Teers  ist  auch  bei  schwachem  Lut't- 
druck  moglich,  da  in  diesem  Falle  nur  das  Mundstuck  F 
etwas  herausgeschraubt  werden  darf  (Fig.  187). 

Man  hat  auch  Yersuche  gemacht,  den  Teer  in 
Generatoren  zu  Heizgas  zu  verbrennen  und  so  mit 
dem  aus  der  Coke  er/eugtcn  Heizgas  zu  mischen. 

Hacker  erzielte  mit  folgender  Anordnung  guto 
Ilesultate :  Der  Tcereinlauf  wird  so  angebracht,  dafs 
der  Teer  etwa  40  cm  tief  unter  der  ( )bcrnache  der 
Cokeschicht  in  den  Generatorschacht  fliefst;  hier- 
durch  wird  einerseits  bezweckt,  dafs  der  verbrannte 
Teer  noch  an  der  lleduktion  in  der  iiberstehcnden 
(Cokeschicht  teilnimmt,  andrerseits  mufs  der  Teer 
nach  unten  eine  gemigend  hohe  Cokeschicht  durch- 
fliefsen,  um  vollstandig  zu  verbrennen.  Es  ist  niitig, 
den  Teer  mit  eiiier  geringen  Wasserdampl'menge 
einzublasen,  damit  der  einHiefsende  Teer  nicht  im 
und  vor  dem  Einlaufrohr  vercokt  und  die  Offnung 
verlegt.  Grofsere  Verbreitung  scheint  das  Backer'- 
sche  System  nicht  gcfundeii  zu  haben. 

Ochelhauser  hat  ebenfalls  Versnche  gemacht, 
in  den  Generatoren  einen  Teil  der  Coke  durcli  Teer 
zu  ersetzen,  iudem  der  Teer  vor  der  Schlitzoffnung 
vollstiindig  verbrannt  wird.  Sein  Generatorsystem 
hat  eine  flaclie  Sohle  und  die  Luft  stromt  von  zwei 
gegeniiberliegenden  Seiten  durch  Schlitze  ein.  Einer 
von  beiden  Schlitzen  bloibt  often,  und  wird  nur 
zugesetzt,  um  eine  geringere  Einstromung  der  Luft 
zu  veranlassen,  und  vor  den  gegenviberliegenden 
Schlitz  ist  ein  Vorbau  gesetzt.  Der  vollstandig  ver 
brannte  Teer,  also  die  Kohlensaure,  tritt  in  die 
gluhende  Cokeschicht,  und  gleichzeitig  wird  die 
Kohlensaure,  die  sich  auf  der  andern  Seite  durch 
Eintritt  von  Luft  durch  direkte  Verbrennung  der 
Coke  gebildet  hat,  in  der  oberen  gluhendeii  Coke 
schicht  reduziert  und  tritt  in  den  Ofen  ein. 

Auch  mit  dem  Liege  1'schen  Generator  wurden 
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gute  JU'sultatc  durcli  Einlaufenlassen  von  Teer  obon 
ant'  dio  Cokoscliiclit  craiolt.  Ks  ist  hierai  notig, 
dafs  die  FaUhOhe  des  eingespritzten  Teers  oino 
/iemlieh  liohc  ist.  Ks  wird  dadurcli  auf  audercm 
Wege  erreiclit,  was  durch  Zerstaubung  niit  Luft 
odor  Dampf  erzielt  werdeii  soil,  /um  Einlauf  des 
Teers  empfiehlt  sicli  die  Teerspritze  des  Stuttgarter 
Gas-  und  Wasserleitungsgeschaftes. 


Gaswasser1). 

Das  Gaswasser,  wie  es  sich  in  den  Gasanstalten 
ergibt,  ist  sehr  verschieden,  je  nach  den  verwendeten 
Kohlensorten  und  nameiitlich  je  nachdem  die 


')  Literatur:  Lunge,  Die  Industrie  des  Steinkohlen- 
teers  und  Ammoniaks,  1888  Braunschweig  Vieweg  &  Sohn. 
-  Weill-Goetz,  Traitement  des  eaux  ammouiacales  etc., 
Strarsburg  1889,  G.  Fischbach.  —  Arnold,  Ammoniak  und 
Ammoniakpriiprtrute,  Berlin  188!l,  S.  Fischer.  —  Fehrmann, 
Das  Ammoniakwasser  und  seine  Verarbeitung,  1887,  Braun 
schweig  Vieweg  &  Sohn. 


Waschung  des  Gases  eine  melir  oder  weniger  voll- 
standigo  ist. 

Das  Gaswasser  enthiilt  t'olgeude  Bestandteile: 

1.  Fluchtige: 
Kohlensaures    Ammoniak    (einfach,    anderthalb,    do]>pelt) 

CO»(NHO. 

Schwefelammonium  S  (NH 4); 
Ainnioniuinsulfhydrat  SH  NHi 
Cyanammonium  CN  NHj 
Freies  Ammoniak  (?)  XHs 

2.  Fixe-. 

Schwefelsaures  Ammoniak  SOjCNH^a 
Schwefligsaures  >  SOa  (NH4)2 

Thioschwefelsaures  (unterschwefligsaures)  Ammoniak 

SO,(NH,)a 

Chlorammonium  Cl  NH4 

Khodau  -  (Schwefelcyan)  -Ammonium  SCN  NHi 
Ferrocyanammonium  Fe  CNo(NHt)i 

Die  sog.  fliiditigen  Sake  koimen  ans  ilirer 
wassrigen  Losung  durch  blofses  Kochen  ausgetrieben 
werden,  bei  den  fixen  Salzen  jedoch  niufs  man  das 
Ammoniak  erst  durch  einen  Alkali/.usatz  (Kalk)  in 
Freiheit  setzen. 


Tabelle  iiber  die  Eigenschaften  und  Xusnmmensetzung  von  acht  Sorten  Gaswasser   tun    derselben  Koble,   abor 

von  verschiedenen  Betriebsstellen  entnommen. 


Aus  der 
Vorlage 

Aus  einem 
imdern 
I'unkte  der 
Vorlage 

Ans 
dem  ersten 
Luftkiihler 

Aus 
dem  zweiten 
Luftkuhler 

Aus 
dem  dritten 
Luftkuhler 

Aus 
dem  vierton 
Luftkiihler 

Aus 
dem  ersten 
Waseher 

Aus 
dem  let/ten 
Waseher 

Farlie       
Spez.  Gewicht  bei  155° 

Triib  oranpo, 
an  dor  Luft 
schwftrzwerd. 

1  Oil 

Wie  diis 
vnrigo 

1  012 

Furblos 
1035 

Fast  farblos 
1  075 

13raunroth 
von 
Teerolen 

1115 

Dunkelbnum 
von 
Teerolen 

1  120 

Farblos 

1,022 

Fnrblos 

1,010 

Unzen  nach  Destillationsprobe 

6,1 

6,0 

16,2 

36,1 

53,0 

58,0 

16,5 

8,3 

„         „      Saturationgprobe   .    .    . 

2,7 

2,8 

15,9 

35,7 

52,5 

57,4 

16,1 

8,1 

Schwefelammonium      .     .     .  g  per  1 
—     NHa                                    g            1 

5,20 
260 

6,29 
3  14 

34,71 
1736 

71,43} 

:;.".  71 

120,60 

6030 

22,74 
1137 

17,43 
871 

Kohlensaures  Ammoniak       .  g     „ 

8,05 

7,29 

48,34 

116,00  I 

112,93 

173,23 

64,46 

24,14 

=    NH,        .                  .  g    „ 

2,75 

1,16 

17,14 

41,14  J 

61,43 

22,86 

8,57 

Thioschwefelsaur.  Ammoniak  g     „ 

1,74 

1,17 

Spur 

1,79 

5,03 

10,93 

3,29 

1,93 

NB,  .    .                  .  g    „ 

0,40 

0,27 

» 

0,59 

1,16 

2,52 

0,73 

0,44 

Schwefelsaures  Ammoniak    .  g    „ 

0,11 

0,49 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

=    NHS   g    „ 

0,03 

0,13 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Rhodanammonium    .     .     .     .  g    „ 

1,60 

1,86 

0,13 

Spur 

— 

— 

1,60 

0,39 

=    NH,   .     .             .     .  g    „ 

0,36 

0,41 

0,03 

it 

— 

— 

0,36 

0,09 

Salmiak   g     „ 

22,17 

'20,79 

1,70 

2,21 

2,87 

1,53 

1,26 

0,54 

=    NH.    g    „ 

7,04 

6,60 

0,54 

0,71 

0,91 

0,48 

0,40 

0,17 

Ferrocyanammonium     .     .     .  g     „ 
—    NH,   g    „    1 



Spur 

0,31 
0,07 

0,59 
0,14 

1,79 
0,43 

5,36 
1,29 

I 



Gesamt-Ammoniak    .     .     .     .  g  per  1 

13,29 

13,14 

35,13 

78,29 

115,43 

126,00 

35,71 

18,00 

Proz.-Gelialt  desselben  an  nxem  NHa 

59 

56 

1,8 

1,85 

2,2 

3,4 

4,2 

4,0 

Ammoniak   ausgedrtickt   als    Kilogr.- 
Sulfat   pro  Kubikmeter  Gaswasser 

50 

50 

133 

298 

440 

479 

132 

68 

\Vert  ftir  Sulfatfabrikation    .... 

Sehr  goring 

Selir  goring 

Sehr  gut 

Sehr  gut 

Aus- 
gezeichnet 

Aus- 
gozeiuhnet 

Sehr  gut 

Nicht  ganz 
geniigond 
stark 

Die  Verarbeitunn  des  Gaswassers. 
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Das  Verhftltnia  von  beiden  zu  cinandrr  ist  sehr 
verschieden:  In  dem  Gaswasser  dor  Yorlage  sind 
auf  100  Teilu  ini  Durchschiiitt  81,1°/0  iixc.s  un.l 
18,9°/o  fliichtiges,  ini  Grubenwasser  dagegen  12  bis 
18°/o  fixes  imd  88  bis  82%  Hiichtiges  Ammoniak. 
Uber  die  Zusammensetzung  des  aus  eiuer  Kohlen- 
sorte  gewonneuen ,  aber  verschiedenen  Betriebs- 
stellen  eiitnommenen  Gaswassers  gibt  vorstehende 
Tabelle  von  Cox  Aut'schlufs. 

Der  Gehalt  des  Gaswassers  an  Ammoniak  wird 
haufig  nach  dem  spezifischeii  Gewicht  durch  das 
Araometer  von  Beaume  bestimmt.  Diese  Wert- 
bestimmung  ist  /war  ungenau,  da  nicht  nur  das 
Ammoniak,  sondern  auch  die  tibrigen  Bestandtoilo 
des  Gaswassers  darauf  von  Einmil's  sind ,  es  ist 
jedoch  diese  Wertbestimmung  ini  Handel  eingefiihrt 
und  ist  sehr  rasch  aus/ufuhren.  Genaue  Resultatc 
erhalt  man  nur  durch  Analyse. 

Die  Beaume-Spiudeln,  die  zur  Uutersuchung  des 
Gaswassers  dienen,  zeigeii  10°.  Jeder  Grad  ist  in 
Fiinftel  oder  Zehntel  geteilt.  Die  Instrumente  werden 
in  der  Weise  geaicht,  dais  man  die  Stolle,  bis  /u 
der  sie  in  reinem  Wasser  von  15"  0.  eiiitauchcn, 
als  Nullpunkt,  nnd  die  Stelle,  bis  zu  der  sie  in 
10  proz.  Kochsalzlosung  von  15°C.  eintauchen,  als 
10°  annimmt.  Der  Raum  zwischen  beiden  Punkten 
wird  dann  in  geeigneter  Weise  geteilt.  1°  Be. 
entspricht  dann  einem  Ammoniakgelialt  von  0,6 
bis  0,7  °/0,  so  dais  z.  B.  ein  Gaswasser  von  3°  Be. 
1,8  bis  2,1  °/o  Ammoniak,  oder  im  Liter  18  bis  21  g 
Ammoniak  enthalt.  Alle  Spiiidelungen  miissen  bei 
15  °C.  vorgenommen  werdeu.  Ist  man  nicht  im- 
stande,  das  Gaswasser  auf  diese  Temperatur  zu  er- 
warmen  oder  abzukuhlen,  so  mufs  man  fur  je 
2,5°  uber  oder  uuter  15°  C.  immer  Vio0  zu-  oder 
abzahlen. 
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1,048 

45,5 
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1,013 

13,0 

8 

1,056 

52,0 
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1,020 

19,5 

9 

1,063 

58,5 

4 

1,027 

26,0 

10 

1,070 

65,0 

5 

1,034 

32,5 

Vorstehende  Tabelle  gibt  den  Zusammenhang 
zwisehen  dem  Beainne-Araometer,  dem  spezin'sehen 
Gewicht  nnd  dem  Ammoniakgohalt  an. 

In  England  wird  die  Starkc  des  Gaswassers  mit 
Twadclels  Hydrometer  bestimmt.  Man  driiekt 
jedoch  den  Wert  auch  durch  die  Mcnge  Schwel'el- 
saure  aus,  welche  notig  ist,  um  den  Ammoniak 
gehalt  von  1  gallon  (=  4,5435  1 )  zu  neutralisicreu, 
wobei  Schwet'elsaure  von  1,845  spez.  Gewicht  an- 
genommen  ist. 

Jeder  Grad  Twaddel  entspricht  iiahezu  2  Unzen 
Sanre  pro  Gallon  Ammoniakwasser.  Man  iiennt 
dalier  Wasser  von  5°  Twaddel:  10  Unzen- Wasser 
(10-oz.  liquor).  Der  Zusammenhang  ist  aus  nach- 
stehender  Tabelle  ersichtlich, 
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cc 

0 

1000 

10,0 

0 

0 

0,0 

0,5 

1002,5        10,025 

1 

0,36 

2,3 

1 

1005           10,05 

2 

0,72 

4,6 

1,5 

1007,5    ,     10,075 

3 

1,07 

6,9 

2 

1010 

10,10 

4 

1,50 

9,7 

2,5 

1012,5 

10,125 

5 

1,87 

12,1 

3,0 

1015 

10,15 

6 

2,25 

14,6 

3,5 

1017,5 

10,175 

7 

2,62 

17,0 

4,0 

1020 

10,20 

8 

3,00 

19,5 

4,5 

1022,5 

10,225 

9 

3,36 

21,8 

5,0 

1025 

10,25 

10 

3,72 

24,1 

5,5 

1027,5 

10,275 

11 

4,07 

26,4 

6,0 

1030 

10,30 

12 

4,43 

28,8 

6,5 

1032,5 

10,325 

13 

4,79 

31,1 

7,0 

1035 

10,35 

14 

5,14 

33,4 

7,5 

1037,5 

10,375 

15 

5,50 

35,7 

8,0 

1040 

10,40 

16 

5,92 

38,4 

8,5 

1042,5 

10,425 

17 

6,27 

40,7 

9,0 

1045 

10,45 

18 

6,63 

43,0 

9,5 

1047,5 

10,475 

19 

6,98 

45,3 

10,0 

1050 

10,50 

20 

7,34 

47,7 

Der  Gehalt  des  Gaswassers  an  Ammoniak  ist 
naturlich  je  nach  der  verwendeten  Kohlensorte, 
nach  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Kohle  und  je 
nach  der  Art  der  Waschung  des  Gases  sehr  ver 
schieden,  infolgedessen  auch  die  Menge  der  aus 
demselben  gewonnenen  Produkte. 

Die  Vcrarbeitung  des  Graswassers. 

Die  Verarbeitung  des  Gaswassers  hat  trotz  der 
fortwahrend  sinkenden  Ammoniakpreise  immer  mehr 
Eingang  gefuiiden,  und  hnden  sich  Gasanstolteu 
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mit  einer  Gaserzcugung  von  unter  '/«  Million  Kubik- 
meter  pro  Jahr,  welche  noch  ihr  Gaswasser  sclbst 
verarbeiten.  Von  den  deutschen  Anstalten  von  viber 
1  Million  Kubikmeter  Jahreserzeugung  warcn  iiacb 
den  letzten  statistischen  Erhebungen  unter  74  Wer- 
ken  38 ,  welche  ihr  Gaswasser  selbst  verarbeiten. 
Tin  ganzen  haben  gegcnwartig  (soweit  statistisch 
ermittelt)  von  178  Gasanstalten  53  eigene  Verar 
beitung,  walirend  -es  im  Jahrc  1884  nur  39  An 
stalten  warcn. 

Die  Verwertung  des  Gaswassers  erstreckt  sich 
in  erster  Linic  auf  das  darin  enthaltene  Ammoniak. 
Tlierbei  lassen  sich  viererlei  Formen  uiiterscheiden, 
in  denen  dassclbe  nutzbar  gemacht  wird,  namlich: 

1.  ohiie  bcsondcre  Verurbeitung  als  robes  Gas 
wasser, 

2.  als  schwefelsaures  Ammoniak, 

3.  als  konzeiitriertes  Gaswasser, 

4.  als  Salmiakgeist. 

])ic  direkte  Verwendung  des  Gaswassers  fur 
Diingezwecke  1st  zwar  mehrfach  angeregt  worden, 
ist  jedoch  jiraktiscb  wenig  vortcilbaft,  wcil  das  Gas 
wasser  zu  viclc  schadlicbc  Bestandteile  enthalt,  so 
dais  es  ohne  starke  Vcrdunnung  mit  reinem  Wasser 
iiberhaupt  nicht  zu  verweiidcii  ist.  Auch  stclleii 
sich  fur  die  direkte  Verwendung  die  Transportkosten 
/u  liocli. 

Tn  den  moisten  Fallen  wird  das  Gaswasser  auf 
schwefelsaures  Ammoniak 

verarbeitet. 

I  his  schwefeTsaure  Ammoniak  findet  ausgedehnte 
Auwendung  als  Diingemittel,  besitzt  aber  in  clem 
Chilisalpeter  eiiien  machtigen  Konkurrenten.  Die 
Kinfuhr  von  Chilisulpeter  nach  Deutschland  waehst 
von  .Jahr  zu  Jahr  und  botrug  im  Jahre  1890 
3442091,  wahrend  sic  im  Jahre  1884  200647  t  und 
1881  nur  89  949  t  bctrug.  Gegeniiber  diesen  Zahlen 
betragt  der  Verbrauch  an  schwefelsaurem  Ammoniak 
in  Deutschland  kaum  den  vierteu  Toil,  und  auch 
hiervon  wurdeii  noch  33  873  t  im  Jahre  1890  vom 
Ausland  eingefuhrt.  Der  Preis  des  Chilisalpeters 
ist  fiir  den  des  schwcfelsauren  Ammoniaks  bc- 
stimmend,  und  so  ist  es  orklarlich,  wie  mit  dem 
grofsen  Import  von  Chilisalpeter  die  Preise  des 
Ammoniaks  allmahlioh  immer  mehr  sinken  mufstcn. 
Die  letzteren  betrugen  im  Jahresdurchschnitt  fur 
100kg  Salz: 


1880    Mk.  38,00 

1882  .     40,85 

1883  .     33,00 


1884  Mk.  28,08 
1888  »  22,81 
1890  »  21,22. 


Abgesehen  von  den  Schwankungen ,  welclie 
zwischen  diesen  Jahren  liegen,  sieht  man  aus  diesen 
/ahlen  den  enormen  Preisriickgang  innerhalb  der 
letzten  10  Jahre. 

Der  deutsche  Verein  von  Gas-  und  Wasserfach- 
mannern  war  seit  vielen  Jahren  bestrebt,  die  land- 
wirtscliaftliche  Verwertung  der  Ammoniaksalze  durch 
wissenschaftliche  Versuche  zu  fordern.  Die  durch 
Vermittlung  der  deutschen  Landwirtschaftsgesell- 
schaft  von  I  Term  I'rofessor  Marker  und  Herrn 
Professor  P.  Wagner  ausgefiihrteii  Versuche  haben, 
soweit  dieselben  abgeschlossen  siiid,  bemerkenswerte 
Resultate  geliefert.  Es  gait  hierbei 

1.  fest/Aistellen,    wie   hoch   die  Ausnutzung  der 
Stick stoft'einheit  im  schwefelsauren  Ammoniak  und 
Chilisalpeter  auf  den  verschiedenen  Bodcn  ist,  und 

2.  zu  ermitteln,  wie  mid  auf  welche  Weise  eine 
hohere  Ausuutzung  des  schwefelsauren  Ammoniaks 
herbeizufuhren  ist,  spcziell  durch  gleichzeitige  Uber- 
streu  iiitrilizicrender  Korper,  also  von  Kalk,  Mergel 
oder  Thomasschlacke,  und  auf  welclie  Boden? 

Die  Losung  dieser  Frageii  wurde  ATOU  Marker 
durch  Feldversuche  im  grofsen,  von  Wagner 
durch  Topfversuchc  im  Jjaboratorium  aiigestrebt. 

Markers  Versuche  haben  dasFolgende  ergeben: 

1.  Die  Wirkung  des  schwefelsauren  Am 
moniaks  konnte  durch  Beidiingung  von 
Kalk  bei  Gerste,  ITafer  und  /uckerriiben 
gesteigert  werden. 

Dies  Resultat  ist  beachtenswert,  aber  ohne  nahere 
l()rklarung  geniigt  es  dem  Praktiker  noch  nicht, 
deim  auf  die  Frage :  hat  der  Kalk  bier  direkt  ge- 
wirkt,  wie  er  auf  jedem  kalkbediirftigen  Boden  die 
Krtriige  vermehrt,  oder  hat  er  indirekt  gewirkt, 
indem  er  das  Ammoniak  schneller  in  Halpetersiiure 
iibergefiihrt  hat,  geben  jene  Versucbe  uns  keine 
Antwort.  Der  Landwirt  aber  mufs  wissen,  ob  und 
miter  welchen  Verhaltnissen  eine  Kalkdii ngung  auch 
da  die  Ammoniakwirkung  erhoht,  wo  sie  beispiels- 
weisc  eine  Salpetcrdiingung  nicht  zu  erhohen  ini- 
staiide  ware. 

Ilieriiber  geben  die  Versucbe  Wagners  Auf- 
schlufs. 

Es  wurden  Diingungsversuche  ausgefflhrt  auf  einem 
Boden,  der  aus  einem  Gemenge  von  gleichen  Gewichtsteilen 


Schwefelsaures  Ammoniak. 
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Lehmboden  und  Hochmoorboden  bestand.  Als  Versuchs- 
pflanze  diente  weifser  Senf. 

Durch    eine  SalpeterdUngung    olinc   Kalk   wurden   er- 
halten    100  Krntesubstanz ,   durch   die   gleiche  Salpeter- 
diingung  mit  Kalk   warden  erbalteit  102  Krntesubstanz; 
dagegen  wurde 

durch  die  entsprecliende  Ammoniakdungung  olinc  Kalk 
nur  28  Krntesubstanz,  durch  die  enteprechende  Ammoniak 
dtingung  mit  Kalk  fljj  Erntesubstanz  erhalten. 
Hicr  liegt  also  die  Thatsache  vor,  dafs  auf  kalkarmem 
Moorboden   die   Salpeterwirkung  iiicht  erheblich,  die  Am- 
moniakwirkung  dagegen  in  ganz  iiberrasehend  hohem  Grade 
dureli  eine  Kalkdungung  gesteigert  werden  konnte,   und  es 
ist  dainit  eine  spezillsche  Wirkung  des  Kalks   auf  das  Am- 
inoniak  erwiesen  worden. 

Der  Kalk  befordert  die  Uimvandlnng  des  Ammoniaks 
in  Salpetersilure,  wie  es  weitere  Versucbe  Wagners  er- 
geben  haben : 

In  einer  Mischung   von  i'eucliteni  Lehmboden    mit  Am- 
moniaksalz  fanden  sich  von  je  100  Teilen  Aininoniakstickstoff 
nach  24  Tagen  31  Teile 
3«  54 

48          <;<; 
no          74 

in  Salpetersilure  unigcwandelt, 

wilhrend  unter  den  gleicben  Verhiiltnissen,  aber  bei  Zusat/ 
von  Kalkmergel  die Salpeterbildung  so  sehr  beschleunigt 
wurde,  dafs 

nach  24  Tagen  (il  Teile 

»      36       >       80 

48  83 

.      GO       •       85      . 

in  Salpetersilure  umgewandelt  waren. 

Dicso  Ergebnisse  sincl  von  praktischer  Wichtig- 
keit.  Die  Ammoniakwirkung  ist  auf  kalkarmen 
Moorboden  und  alien  kalkarmen  Ackerbodeu  (lurch 
Diingung  mit  Kalk  oder  Kalkmergel  erheblich  zu 
steigern,  selbst  auch  da  noch  zu  steigern,  wo  eine 
Kalkdiingung  an  sich  (etwa  neben  Salpeter  gegeben) 
keine  odor  nur  noch  eine  geringere  Wirkung 
aufsert. 

2.  Durch  Feldversuche  hat  Marker  ge- 
fundon,  dafs  der  im  Ammoniak  gegebene 
Stickstoff  durchschnittlich  cinen  gerin- 
geren  Ertrag  lieferte  als  der  in  Form 
von  Chilisalpeter  gegebene.  Die  geringere 
Wirkung  des  Ammoniakstickstof  f  s  trat  be- 
soiiders  bei  Gerste,  Kartoff  ein  und  Zucker- 
riiben  hervor. 

Wagner  hat  bestatigt  gefundcn,  dafs  von  den 
Halmgewachsen  es  besonders  die  Gerste  ist,  welche 
unter  Umstanden  die  Ammoniakdiingung  erheblich 
schlechter  ausnutzt  als  die  Salpeterdiingung. 


Setzt  man  die  Salpeterwirkung  gleich  100,  so 
hat  die  Wirkung  der  entsprechenden  Ammoniak 
diingung  unter  gewissen  Verhaltnissen  nur  70, 
unter  anderen  dagegen  95  betragen.  Es  cntsteht 
also  die  Krage,  welche  Ursachen  liegen  der  unter 
Umstanden  so  sclir  geringen  Ammoniakwirkung 
zn  Grunde  und  welche  Mittel  sind  anwendbar,  um 
diese  Ursachen  zu  lichen? 

Man  hat  verscliiedene  Meinungcn  hieriiber  aus- 
gesprochen.  Eine  nachteilige  Wirkung  der  mit  dem 
Ammoniak  verbundenen  Schwefelsfture,  eine  nacli- 
teiligc  Wirkung  des  Ammoniaks  selber,  eine  x,u 
langsame  Verwandlung  des  Ammoniaks  in  Salpeter- 
silure,  ein  Stickstoffverlust  bei  der  Uberfiihrung  in 
Salpetcrsaure  etc;,  glaubte  man  als  Ursache  der 
geringeren  Wirkung  des  Ammoniaks  im  Verhaltnis 
zum  ( 'liilisalpeter  ansprcchen  zu  sollen. 

Nficli  Wagners  Versuchen  ist  dies  nicht  richtig, 
wenigstens  liegt  die  Hauptursache  in  etwas  anderem. 

1'js  ist  als  ziemlicli  siclier  anzunehmen,  dafs 
iiberall  da,  wo  nicht  sehr  ungiinstige  Verlialtnissc 
i'iir  die  Umwandlung  des  Ammoniaks  in  Salpeter- 
saure  (kalkarmer  Moorboden  etc.)  vorgelegen  liaben 
und  trotzdem  eine  Ammoniakwirkung  aufgetreten 
ist,  die  erheblich  geringer  war  als  die  der  ent 
sprechenden  Salpeterdiingung,  das  Natron  des 
Chilisalpeters  es  war,  welches  die  bessere  Wirkung 
dieses  Stickstoffsalzes  im  Vergleich  zum  Ammoniak- 
salz  bewirkte.  Das  Natron  iibt  auf  die  Vegetation 
der  Pflanzen  eine  Wirkung  aus,  die  bislang  noch 
uicht  bekannt  gewesen  ist,  die  aber  die  grofste  Be- 
achtung  verdient.  Auf  einem  Boden,  der  dankbar 
ist  gegen  eine  Kalidiingung ,  und  auf  welchem 
Pflanzen  gebaut  werden,  welche  viel  Kali  bean- 
spruchen  (wic  Gerste,  Kartoffel,  riibenartige  Ge- 
wachse)  iibt  der  Chilisalpeter  infolge  seines  Natron- 
gehaltes  eine  bessere  Wirkung  aus  als  die  ent 
sprechende  Meiige  von  schwefelsaurem  Ammoniak. 
Das  Natron  ist  imstande,  das  Kali  bis  /u  einem 
gewissen  Grade  zu  ersetzen.  Wendct  man  nun 
unter  solchen  Boden-  und  Kulturverhaltnissen  eine 
Ammoniakdiingung  an,  und  gibt  man  zugleich  eine 
Diingung  von  Natron  (in  Form  von  Steinsalz  oder 
Kainit),  so  wird  die  Ammoniakwirkung  sehr  wesent- 
lich  erhoht  uud  kommt  der  Salpeterwirkung  nahezu 
gleich,  kann  dieselbe  unter  Umstanden  sogar  noch 
iibertreffen.  Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  ein  ver- 
haltnismafsig  leichter,  durchlassiger  Boden  vorliegt 
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uiul  starke  Regengusse  eri'olgt  sind,  welche  den 
Salpeter  tief  in  don  Boden  waschen,  auf 
das  vom  Boden  gobundene  Amnioniuk  je- 
doch  keinen  Einl'lufs  haben.  Die  Bedcutung 
des  Natrons  fiir  die  Pflanzen  gibt  den  Schliissel 
I'iir  eine  sehr  grolsc  Anzahl  von  Milserfolgen  der 
Ammoniakdiingung,  welche  man  in  der  Praxis  er- 
halten  hat,  und  es  bietet  der  Kainit  und  andero 


furter  Salzen  sind  Mittel  gegeben,  um  das  Ammoniak- 
salz  zu  einer  Wirkung  zu  bringen,  wie  man  sie  in 
aul'serst  vielcn  Fallen  der  landwirtsehaftlielien  Praxis 
bisher  nicht  erreicht  hat. 

Dai-Ktellung  des  schwcfclsauren  Ammoniaks. 

Das  schwefelsaure  Ammoniak  ist  die  verbreitetste 
Form,  in  wclcher  der  Ammoniakgehalt  des  Gas- 
wassers  nutzbar  gemacht  wird. 

Nachstehend  seien  einige  Zahlen  iiber  die  Aus- 
beute  der  Gasanstaltcn  einiger  Stadte  an  schwefel- 
saurem  Ammoniak  angefiihrt,  wobei  hauptsachlich 
folgende  Kohleiisorten  zur  Verwendung  kamen : 


Fig.   188. 


Stafsfurter  Baize  ein  billiges  und  in  holiom  Grade 
geeignctes  Mittol,  das  Ammoniak  zii  einer  wcit 
hoheren  Ausuutzung  y.u  bringen,  als  solelie  bislang 
erzielt  worden  ist. 

Geniigender  (iehalt  desBodens  an  Kalk, 
sowie  ein  geniigender  Gehalt  des  Bodens 
an  Kali  bezw.  an  Kali  und  Natron,  das  ist 
die  Grundbedingung  fur  eine  ausgiebige  Wirkung 
des  Ammoniaksalzes.  In  der  Kalkung  oder  Merge- 
lung  des  Bodens,  in  der  Anwendung  von  Kainit, 
Carnallit  oder  anderen  chlornatriumhaltigen  Stafs- 


1.  Ruhrkolilen. 
KOln     .     . 
Kssen  . 
DUsseldorf 
I?ie1efeld  . 


0,90  °/o  der  vergasten  Kohlen 
0,85<>/o     >  »  . 

0,80  %     » 
0,90  °/o     •  »  » 


2.  Englische  Kohlen. 

Stockholm     l,00°/o     .  > 

Danzig       .     1,00%     » 

3.  Schlesische   Kolilen. 

Leipzig     .     0,68°/o  der  verga.sten  Kolilen 
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4.  Sftchsische  Kohlen. 

Zwickau         0,69°/0  der  vergasten  Kohlen 
Chemnitz .     0,67  °/o     » 
Plauen.     .     0,58°/o     . 
Hof.     .     .     0,59°/0 

5.  Saarkohlen 

Munchen  .     0,60  °/o     . 
\Vinterthur   0,64 °/o     . 

'/Air  Darstellung  dieses  Produktes  dienen  eino 
Reihe  von  Apparaten,  unter  denon  namentlieh  x,\vei 
in  deu  Gasanstalten  Eingang  gefunden  haben,  nam- 
licli  der  Apparat  von  Feldmann  in  Bremen  und 
der  von  Gruneberg  &  Blum.  Beidc  Apparate 
sind  kontinuierlich  wirkende  Koloimen,  in  denen 
sowolil  das  fliichtige,  als  auch  das  dnrcli  Kalk  froi- 
zumachende  lixe  Ammoniak  ausgetrieben  Avird. 

Der  Apparat  Ton  Feldmann. 

Der  Apparat  von  Feldmann  besteht  aus  einer  Kolonne  A 
(Fig.  188),  dem  Zersetzungsgefafs  B  und  der  Nebenkolonne  C. 
Das  Gaswasaer  gelangt  aus  dem  Bassin  a  in  das  Schwimm- 
kugelgeiafs  6,  welches  den  Zweck  hat,  einen  ganz  gleich- 
mitfsigen  Einlauf  in  die  Kolonne  zu  bewirken,  von  hier 
durch  das  Rohr  c  in  das  Rohrensystem  des  Vorwarmers  J, 
und  tritt  darauf  durch  d  in  die  oberste  Kainmer  der  Kolonue  A. 
Von  hier  gelangt  dasselbe  durch  tJberlaufrohre  «  von 
Kammer  zu  Kammer,  wird  in  jeder  derselben  durch  den  unter 
der  Glocke  austretenden  Dainpf  aufgekocht  und  gelangt, 
von  alien  flflchtigen  Ammoniakverbindungen  befreit,  durch 
ein  langes  Uberlaufrohr  «'  bis  fast  auf  den  Boden  des  Zer- 
setzungsgefftfses  B.  In  dieses  wird  in  gewissen  Zwischen- 
riiumen  durch  die  Pumpe  G  Kalkmilch  eingefilhrt,  um  die 
vorhandenen  fixen  Ammoniakverbindungen  zu  zersetzen, 
wahrend  durch  eine  besondere  Dampfeinstromung  p  das  ein 
tretende  Gaswasser  bestandig  mit  der  Kalkmilch  vermischt 
wird.  Diese  Dampfeinstro'mung  wird  so  reguliert,  dafs  das 
zersetzte  Gaswasser  bei  der  Ho'he  des  Gefafses  B  und  unter 
Mitwirkung  eines  darin  angebrachten  Siebbodens,  um  die 
Wallungen  zu  brechen,  vom  tiberschussigen  Kalk  befreit 
und  geklart  durch  das  gebogene  Uberlaufrohr  c  in  die  Neben 
kolonne  C  iiberlauft.  In  den  eiuzelnen  Kammern  dieser 
Kolonne  wird  das  gebildete  Atzammoniak  abgetrieben,  das 
erschopfte  Wasser  sammelt  sich  in  der  Abteilung  D  und 
lauft  von  hier  durch  den  Hahn  f,  welcher  nach  dem  Niveau- 
zeiger  q  eingestellt  wird,  kontinuierlich  ab. 

Der  fur  die  Destination  notwendige  Dampf  tritt  durch 
das  Rohr  g  in  die  Kolonne  C,  hat  den  Flussigkeitsstand  in 
samtlichen  Kammern  zu  passieren.  gelangt  durch  das  "Dber- 
gangsrohr  h  durch  B  in  die  Kolonne  A,  passiert  hier  wieder 
alle  Kammern,  verlafst  mit  dem  gesamten  Ammoniak  be- 
laden,  durch  das  Abgangsrohr  i  die  Kolonne  und  tritt  unter 
der  Bleiglocke  F  in  die  Schwefelsaure  des  offenenBleikastens 
E.  Das  Ammoniak  wird  von  der  Schwefelsaure  gebunden, 
die  nicht  absorbierten  Gase  wie  Kohlensaure,  Schwefel- 
wasserstoff  und  andere  widerlich  riechende  fltissige  Korper 
Schilling,  Handbuch  fiir  Gasbeleuchtung. 


bleiben  mit  Wasserdampf  unter  der  Glocke  eingeschlossen 
und  werden  durch  das  Abgangsrohr  k  in  den  Vorwarmer  ./ 
gefiihrt.  Hier  werden  die  Wasserdampfe  durch  das  in  einem 
Rohrsystem  sich  befindende  vorzuwarmende  Gaswasser  kon- 
densiert,  das  kondensierte  Wasser  fliei'st  durch  m  ab,  wahrend 
die  nicht  kondensierten  Gase  am  besten  in  eine  Feuerung 
oder  in  einen  Schornstein  geleitet  werden. 

Die  Anwendung  der  Bleiglocke  gestattet  bei  kontinuier- 
lichem  Betriebe  die  Anwendung  eines  einzigen  Bleikastens, 
weil  es  jederzeit  moglich  ist,  das  ausgeschiedene  Salz  aus 
dem  offenen  Bleikasten  auszuschopfen  und  neue  Siiure  ein- 
zuschutten. 

Der  Apparat  von  <»ruiicber&;-Blum. 

Her  Apparat  von  Grtineberg  &  Blum 
(Fig.  1*9,  D.K.-Ptit.33320)  ist  aus  dem  altcn  Drei- 
kesselsystem  entstanden,  mit  welchem  man  friiber 
mittels  Rostunterfeuerung  bei  unterbrochener  Be- 
triebsweise  das  Ammoniakwasser  verarbeitete.  Dieses 
zeitraubende  und  mit  vielen  Verlusten  verkniipfte 
Vcrfabren  ist  ganz  verlassen  und  ist  an  seine 
Stellc  die  ununterbrocbene  Betriebsweise  mit  Appa- 
raten  getreten,  weldie  nnr  geringe  Aufsicht  und 
wenig  Plate,  aber  daiiir  Kesseldampf  zu  ihrem 
Betriebe  erfordern. 

Der  neue  Apparat  (Fig.  189)  besteht  aus  drei  Abteilungen, 
und  zwar  dem  Zellenvorwarmer  A  zur  Austreibung  des  rluch- 
tigen  Ammoniaks  mittels  Dampf,  dem  Kalkkessel  B  zur 
Austreibung  des  gebundenen  Ammoniaks  mittels  Ziifiihrung 
von  Kalkmilch  in  die  kochende  Flussigkeit,  und  dem  Koch- 
kessel  C,  in  welchen  (larch  eine  offeneDampfschlange  Dampf 
eingefiihrt  wird,  und  welcher  zum  Kochen,  sowie  zum  Ab- 
treiben  der  letzten  Spuren  von  Ammoniak  dient. 

Das  zu  verarbeitende  Wasser  tritt  oben  in  den  Apparat 
ein,  gelangt  in  dem  Zellenvorwarmer  von  Zelle  zu  Zelle, 
geht  dann  in  den  Kalkkessel  B  und  von  da  in  den  Koch- 
kessel  C.  Der  Dampf  steigt  umgekehrt  von  dem  Koch- 
kessel  C  nach  dem  Kalkkessel  B  auf  und  gelangt  durch  die 
einzelnen  Zellen  im  Zellenvorwarmer  A  vereint  mit  den 
Ammoniakdampfen  nach  oben. 

Hervorzuheben  ist  die  Wirkung  der  Treppe  im  Kalk 
kessel.  Das  aus  dem  Kalkkessel  kommende  Wasser  wird 
auf  derselben,  indem  es  von  Stufe  zu  Stufe  abwarts  fliefst, 
durch  den  jedesmal  grofseren  Umfang  der  folgenden  Stufe 
immer  feiner  verteilt,  so  dafs  es  zuletzt  in  ganz  feinen 
Schichten  mit  dem  entgegentretenden  Dampf  in  Reruhruug 
kommt.  Dadurch  findet  ein  nahezu  vollstiindiges  Abtreiben 
des  Ammoniakwassers  statt.  Durch  ein  Rohr  mit  Wasser- 
verschlufs  und  Ilahn  gelangt  das  abgetriebene  Wasser  ins 
Freie.  Zur  Beobachtung  der  Arbeit  im  Apparat  ist  am  Kalk 
kessel,  sowie  unten  am  Ablaufrohr  je  ein  starkes  Wasser- 
standsglas  angebracht. 

Durch  eine  Handpumpe  //  wird  aus  einem  eisernen, 
mit  Siebblech  verseheneu  Kasten  in  Zwischenraumen  von 
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etwa  10  Minuten  eine  der  Zusammensetzung  des  Ammoniak  - 
wassers  entsprechende  Menge  Kalkmilcb  in  den  Kalkkessel 
gepurnpt. 

Zur  Erleicliterung  der  Arbeit  des  Apparates  dient  ein 
Rohrenvorwiirmer,  welcher  mit  Kesseldampf  geheizt  wird 
und  welcben  das  Ammoniakwasser  vor  seinem  Eintritt  in 
den  Apparat  durchfliefst. 

Der  Betrh'b  mit  obigon  Apparaten. 

Das  Gaswasser  wird,  wo  es  nioht  am  Er- 
zeugungsorte  verarbeitet  wird,  in  eisernen  Balm- 


nach  M  o  n  11  i  e  r '  s  System  empt'ohlen  worden,  welehe 
in  der  Weise  hergestellt  werden,  dai's  ein  Gerippe 
von  Drahtgeflecht,  das  die  Form  des  Behalters  hat, 
auf  beiden  Seiten  mit  Cement  belegt  wird.  Die 
selben  zeichnen  sich  dnrcli  geringes  Gewicht  und 
grol'se  Billigkeit  aus. 

Wenn  man  Ammoniak  irgend  langere  Zeit  aui'- 
bewahren  mufs ,  so  mufs  man  beachten ,  dais  er- 
hebliche  Mengen  'Ammoniak  durch  Verduiistung 
verloren  geheii  konnen.  Guegen1)  empnehlt  da- 


Fig.  189. 


kesselwageii  von  10 1  Inbalt  oder  in  Kesselfuhren 
zur  Fabrik  gebracht. 

Zur  Aufbewahrung  wendet  man  meist 
scbmiedeiserne  Behalter  an. 

In  kleineren  Fabriken  verwendet  man  auch  Be 
halter  von  Holz.  Dieselben  halten  lange  dicht, 
wenn  man  dafiir  Sorge  tragt,  dafs  sie  immer  voll 
bleiben.  Eiserne  Bclialter  werden  mit  der  Zeit  vom 
Gaswasser  angegriffen.  Namentlich  die  Cyan-  und 
Rhodaiiverbindnngen,  sowie  die  Sulfide  greifen  das- 
selbe  unter  Bildung  von  Ferrocyanammonium  und 
Schwefeleisen  an.  Daher  sind  vielfach  statt  eiserner 
Behalter  solche  von  Cement  in  Gebrauch.  Dieselben 
halten  sich  nach  bisherigen  Erfahrungen  ganz  gut. 
Von  verschiedeneu  Seiten  sind  die  Cementbehalter 


her  geschlossene  Behalter  und  Vermeidung  jeglichen 
Lui'tstromes  iiber  die  Oberflache  des  Wassers  bin. 

Das  Gaswasser  mills  von  Teer  vollkommen  frei 
sein,  wenn  es  zur  Destination  kommt. 

Zur  scharfen  Trennung  von  rreer  und  Wasser 
hat  Kunath  den  in  Fig.  190  abgcbildeten  Teer- 
scheider  koiistruiert.  (D.  R.  1*.  15255.) 

Seiii  Princip  ist:  Ausbreitung  der  Fliifeigkeit 
liber  grofse  Uberlaut'rinnen.  Das  Gemisch,  welches, 
durch  die  Dampfrohren  BB  etwas  vorgewarmt 
wird,  trennt  sich  beim  Uberlaufen  iiber  die  Rinnen 
A  A  vom  Teer.  Diese  Trennung  wird  dadurch  be- 
i'ordert,  dal's  in  den  Gefal'sen  I,  II,  III,  IV  das 


')  Societ^  technique   de  1'industrie   du   gaz   en  France, 
compte  rendu  1884  pg.  88  u.  ff. 
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Wasser  nahe  der  Spitze  durch  die  seitlichen  Roliren 
abHiefst,  wahrend  der  Teer  sich  am  Boden  in  der 
in  Nr.  J  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Richtung  fort- 
bewegt  und  in  dem  nachst  folgenden  Gefal's  oben 
cinfliefst.  Die  Aiisnufsorrnung  fiir  das  Wasser  in 
Nr.  I  liegt  um  so  viel  holier  als  die  Rhine  A  in 
Nr.  II,  dafs  der  Hohenunterschied  dem  Unterschiedc 
in  den  spezifischen  Gewichten  von  Teer  und  Wasser 
entspricht.  Dieser  Apparat  wird 
in  sieben  Grofsen  gebaut,  um  f^~f 

1000  bis  8000  1  in  12  Stunden       °  | 

zu  scheiden. 

DerZusatz  von  Kalk  richtet  sich  nach  dem 
Gehalt  des  Gaswassers  an  fixem  Ammoniak,  weleher 
am  (ienauesteii  durch  Analyse  festgestellt  wird. 
Man  kann  annahernd  den  Gehalt  an  fixem  Ammoniak 
•/A\  eiii  Fiinftel  des  Gesamtammoniaks  rechnen.  Der 
Zusatz  mufs  etwas  holier  genommen  werden,  als 
sich  nach  der  Berechnung  ergibt,  und  zwar  gibt 
Cox  als  Regel  an,  auf  je  100  Teile  fixes  Ammoniak 
350  Teile  Kalk  zu  verwenden,  wahrend  Blum  pro 
100  kg  schwefelsaures  Ammoniak  10  bis  12  kg  ge- 
brarmten  Kalk  angibt.  Gewohnliches  Gaswasser  von 
3°  Be  verlangt  auf  1  cbm  6 — 7kg  guten  frischen  Kalk, 
oder  8  kg  gelagerten  Kalk.  Zu  geringer  Kalkzusatz 
bewirkt  unvollstandige  Gewinnung  des  Ammoniaks. 
Bei  gut  geleitetem  Betriebe  soil  das  Abwasser  nicht 
mehr  als  0,01  bis  0,03  "/„  Nils  enthalten.  Bei  zu 
hohem  Kalkzusatz  geht  viel  Kalk  in  Liisung  mit 
dem  Abwasser  fort,  welches  in  Beruhrung  mit  der 
Kohlensaure  der  Luft  in  einen  braunlich  gefarbten 
Schlamm  iibergeht,  der  leicht  die  Abwasserleitung 
verstopfen  kann. 

Sehr  wichtig  fiir  den  Betrieb  ist  auch  die  Aii- 
wendung  der  richtigen  Dampfmenge. 

Bei  zu  geringem  Dampfzutritt  werden  die  rliich- 
tigeii  Salze,  namentlich  das  kohlensaure  Ammoniak 
nicht  vollstandig  abgetrieben ,  letzteres  gelangt  in 
den  unteren  Teil  der  Kolonne,  weleher  den  Kalk 
enthalt  mid  bildet  hier  kohlensauren  Kalk,  weleher 
zu  Verstopfimgeii  des  Apparates  Veranlal'sung  gibt. 
Zu  viel  Dainpf  ist  iiaturlich  ein  direkter  Verlust 
an  Brenmnaterial,  auch  verdiinnt  derselbe  die  vor- 
gelegte  Saure,  so  dafs  ein  richtiges  Auskrvstallisieren 
des  Salzes  unmoglich  wird. 

Bei  richtigem  Gang  mufs  eine  Probe  Ammoniak- 
wasser,  welche  aus  dem  Apparate  an  der  Stelle 
entnommen  wird,  wo  die  fliichtigen  Salze  abgetrieben 


sein  sollen,  also  ehe  der  Kalk  zugeset'/t  wird,  frei 
von  Kohlensaure  sein,  darf  also  auf  Zusatz  von 
einigen  Tropfen  einer  Chlorcalciumlostmg  keinen 
Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk  ergeben.  Tritt 
ein  soldier  ein,  so  mufs  mehr  Dainpf  /ugefiilirt 
werden..  Nach  F  eld  man  us  Angaben  braucht 

r 


Fig.  190. 

man  fiir  1  cbm  24  stiindliclier  Gaswasserverarbeitung 
0,5  Quadratmeter  Dampfkessel-Heizflache. 

Die  Schwefelstture. 

Gewohnlich  verwendet  man  zur  Darstellung  des 
schwefelsauren  Ammoniaks  Saure  von  60°  Be  oder 
1,71  spez.  Gewicht.  Dieselbe  enthalt  78%  reine 
Schwefelsaure,  seltener  Saure  von  66°  Be  oder 
1,83  spez.  Gewicht  mit  92  bis  93°/o  reiner  Schwefel 
saure. 

Man  bezieht  die  Saure  entweder  in  Glasballons 
von  70 — 80  1  Inhalt,  oder  besser  in  eisernen 
Kesselwagen.  Bei  Luftabschlufs  und  gewohnlicher 
Temperatur  greift  cone.  Schwefelsaure  Eisen  nicht 
an.  Nur  die  oberen  Teile  der  Innenwandung,  die 
oft  mit  Luft  in  Beruhrung  kommen,  sind  verbleit. 
Von  dem  Kesselwagen  wird  die  Saure  am  Besten 
mit  einer  an  dem  Wagen  angebrachten  Luftpunrpe 
in  viereckige  holzerne,  innen  mit  Blei  l>elegte,  oben 
gedeckte  Behalter  gepumpt  und  hier  bis  zum  Ver- 
brauche  aufbewahrt.  Diese  Behalter  werden  mittels 
Blcirohren,  in  denen  gufseiserne  Ilahne  oder  Schieber 
eingeschaltet  sind  mit  der  Fabrikationsstelle  ver- 

bunden. 
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Die  Saure  wird  in  Absorptionskasteii  vorgelegt. 
Die  Wandungen  sind  von  Holz  und  innen  mit  Blei- 
bleeh  ausgeschlagen.  Seltener  findet  man  auch 
Steinkasten  aus  Granit.  Die  einzelnen  Flatten  werden 
dann  mit  Schwefel  und  Glaspulver  verkittet. 

Die  Mcngen  Schwef  elsaure,  die  man  iin  Sattigungs- 
kasteii  vorlegen  muls,  werden  durch  den  Ammoniak- 
gehalt  des  Gaswassers  bedingt.  In  seltenen  Fallen 
ist  es  ratlicli,  die  fiir  eine  bestimmte  Menge  zu 
destillierenden  Wassers  notige  Schwefelsfture  aui' 
einmal  in  den  Kasten  einzufullen.  Wie  groi's  die 
jedesmal  einzufiillenden  Mengen  sein  miissen,  wird 
stets  die  Erfahrung  am  bestcn  leliren.  Wenn  die 
Schwcf  elsaure  nahe/u  gesattigt  ist,  scheidet  sich 
das  Salz  aus.  Jetzt  ist  es  Zeit,  neue  Saure  einzu- 
I'ullen.  1st  der  Sattigungskasten  in  regelrechtem 
Betrieb,  so  kommt  es  nie  vor,  dafs  sich  uberschiissige 
Lauge  bildet.  Dureli  die  ini  Kasten  stattfindeiide 
Reaktion  wird  so  viel  Warme  frei,  dafs  die  Fliissig- 
keit  untcr  der  Gloeke  stets  im  Koclien  bleibt  und 
eine  Kondensation  von  Wasserdampf  nicht  statt- 
findet.  Im  Gegenteil:  es  rindet  haufig  cine  so 
energische  Verdampfung  statt,  dafs  die  Saure  durch 
Wasser  verdunnt  werden  nmfs. 

An  Schwefelsaurc  von  00°  Be  braucht  man 
ungefahr  das  vieri'ache  des  Ammoniakgehalts  im 
Gaswasser.  Kommt  ein  Gaswasser  von  8°  Be  mit 
2°/o  Ammoniak  zur  Destination,  so  brand  it  man 
auf  1  cbm  nalie  an  SO  kg  oder  47  1  Schwefelsaure. 
Man  erhalt  dann  ziemlich  genau  so  viel  schwefel- 
sanres  Ammoniak,  als  Schwefelsaure  angeweiidet 
worden  ist. 

Stoffe,  mit  denen  die  gewohnliche  Schwefel 
saure  verunreinigt  ist,  sind  Arsen,  Eisen  und  Blei. 
Haufig  ist  sie  audi  durch  darin  suspeiidiertes 
schwefelsaures  Blei  getriibt. 

Das  Sal/. 

Das  Sal/,  soil,  wenn  es  mit  arsen-  und  eisen- 
freier  Saure  dargestellt  ist,  wolfs  oder  hochstens 
hellgrau  gefarbt  sein.  Gelbe  Farbung  kaiin  von 
allmahlich  im  Saturator  sicli  ansammelnden  Eisen- 
salzen  herruhren,  wenn  man  nicht  von  Zeit  zu  Zeit 
den  Sattigungsbehalter  griindlich  ausreinigt.  Hat 
man  arsenhaltige  Saure,  so  scheidet  sich  auf  der 
Oberflache  der  Saure  bald  ein  griinlicher  Schlamm 
von  Schwefclarsen  ah.  Man  verwendet  deslialb 
lieber  Saure  von  reinerem  deutschen  Schwefelkies. 


Ist  dies  nicht  thunlich,  so  kann  man  den  Schaum, 
sowie  er  sich  bildet,  vorsichtig  abschopfen.  Ein 
anderes  Verfahren,  welches  in  einer  hollandischen 
Fabrik  schon  seit  einer  Reihe  von  Jaliren  mit  Er- 
folg  ansgeiibt  wird,  ist  folgendes:  Man  verwendet 
gewohnliche  Pyritsaure  von  60°  Be  und  setzt  da- 
zu  eine  gewisse  Menge  Teer-Reinigungssaurc  (d.  i. 
Saure,  welch e  zur  Waschung  des  Vorlaut's  und  der 
Rohnaphta  diente).  Sowie  die  Saure  durch  das 
heruberkommende  Ammoniak  gesattigt  wird,  scheiden 
sich  die  teerigen  Substanzen  aus  und  stcigen  als 
Schaum  an  die  Oberrlache,  wobei  sie  das  Schwefel- 
arsen  gleichzeitig  mitreissen  und  einhullen.  Dieser 
Schaum  ist  leicbt  zu  entfernen.  Audi  blaulich, 
jedenfalls  durch  Berlinerblau  gefarbtes  Salz  wird 
manchmal  erzeugt,  welches  von  der  Verweiidung 
eiserner  Leitungsrohre  herriihrt. 

Graue  und  schwarze  Farbuugen  ruhren  von 
Schwefelblei  lier.  Auch  teerige  Substanzen  farben 
das  Salz  grau  oder  braun,  doch  ist  das  in  den  oben 
beschriebenen  Apparaten  destillierte  AVasser  hiezu 
weniger  geneigt,  weil  in  demselben  die  teerigen 
Substanzen  meist  schon  wieder  kondensiert  werden. 

Das  von  den  Saturatoreu  kommende  Salz  hafst 
man  in  mit  Blei  ausgeschlageiien  Triclitern  ab- 
tropfen  und  verkauft  es  entweder  feucht,  wobei  es 
aber  noch  merklich  sauer  reagiert,  so  dafs  die  Sacke 
davon  zerstort  werden,  oder  man  trocknet  das  mog- 
lichst  aus  neutraler  Losung  geschopfte  Salz  durch 
eine  mit  Abdampf  geheizte  Trockenbiilme.  Das 
Salz  des  Handels  enthalt  meist  24%  Ammoniak. 
Chemisch  reines  Salz  enthalt  2u',75°/o  Nils  ent- 
sprechend  21,21%  Stickstoff. 

Die  Ahsrasc. 

Die  Abgase,  welche  aus  dem  Sattigungskasten 
entweichen,  werden,  wenn  das  Wasser  aus  ihiien 
kondensiert  ist,  am  besten  nach  dem  Fabrikschorn- 
stein  geleitet  und  dort  verbrannt,  oder  man  kann 
sie  auch,  wenn  sie  nicht  zu  viel  Feuchtigkeit  eut- 
halten,  in  einer  naheliegenden  Dampfkesselfeuerung 
verbrennen. 

Eine  Beseitigung  des  in  den  Abgasen  vorhan- 
deneii  Schwefelwasserstoffs  mit  gleidizeitiger  Nutz- 
barmachung  des  Schwefels  bezweckt  das  Verfahren 
von  0.  F.  01  aus  (Engl.  Pat.  3606.  1882),  welches 
in  mehreren  englischen  Anstalteu  mit  Erfolg  ar- 
beitet.  Das  Gas  wird  mit  einer  sorgfaltig  regulierten 
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Menge  von  Luft  gemengt,  welche  gerade  eben  gcnug 
Sauerstoff  euthalt,  um  den  Wasserstoff  des  Schwefel- 
wasserstoffs  zu  verbrennen  und  die  Mischung  wird 
durch  eine  Kammer  geleitet,  in  der  sie  eine  lieifse 
Schicht  von  porosen  Substanzen,  wie  Eisenoxyd  oder 
Manganoxyd  oder  dergl.  durchstromen  mul's.  Hier 
verbrennt  der  Wasserstoff  des  Schwefelwasserstoffs 
zn  Wasser  und  der  Schwefel  wird  in  Freilieit  gesetzt, 
wobei  die  Reaktionswarme  die  Temperatur  der  Kon- 
taktsubstanz  olme  aufsere  Erhitzung  hocli  genug 
halt.  Die  Wasser-  und  Schwcfel-Dampfe  streichen 
durch  eine  Reilie  von  Kammern ,  wo  sie  durch 
Luftkuhlung  verdichtet  werden,  und  aus  den  on  der 
Schwefel  von  /eit  zu  Zeit  entl'ernt  wird1).  Statt 
den  Schwet'elwasserstoff  zn  verbreiinen,  kann  man 
denselben,  namentlich  auf  kleineren  Fabrikon  in 
einen  mit  Gas-Reinigungsmasse  gefiillten  Reiniger 
fiihren.  Fur  grofsere  Werke  ist  der  durch  die 
Reiniger  beanspruchte  Raum  und  noch  mehr  die 
ziemlich  grofse,  mit  der  Erneuerung  der  Reinigungs- 
masse  verbundeiie  Arbeit  eiii  Faktor,  welcher  sehr 
gegeii  dieses  Verl'ahren  spriclit.  Auch  ist  hiebei 
erst  eine  vollige  Entwassernng  der  Abgase  vor  Ein- 
leitung  in  die  Kasten  vorzunehmen. 

Das  Abwasser. 

Das  A  b  w  ass  or  bildet  i'iir  die  Ammoniakfabriken 
oft  ernste  Schwierigkeiten,  da  die  Einleitmig  des- 
selben  in  die  Fliisse  und  stadtischen  Kanale  oft  von 
den  Behordeu  beanstandet  wird.  Selbst  wenn  die 
Abwasser  vollstandig  gekliirt  und  1'rei  von  Ammoniak 
sind,  widersetzen  sich  oft  die  Behordeu  und  das 
Publikum  ihrer  Entieerung  in  ort'entliche  Wasser- 
liiufe  auf  Grund  der  teerigen  Verunreinigungen, 
welche  ilinen  eine  braune  Farbe  und  eineii  gewissen 
Geruch  erteilen  oder  wegen  des  Gehaltes  an 
Rhodancalcium  etc.  In  solchen  Fallen  kaun  man 
sich  dadurch  helfen,  dafs  man  in  der  Fliissigkeit 
einen  Niederschlag  von  Thonerde-  oder  Eisenoxyd- 
hydrat  hervorbringt,  welcher  die  teerigen  Substanzen 
und  andere  Verunreinigungen  mit  zu  Boden  reifst 
und  eine  fast  farblose  und  gaiiz  unschadliche  Fliissig 
keit  hinterlafst,  doch  ist  dieses  Verfuhren  umstaiid- 
lich  und  kostspielig2).  Konig3)  hat  sich  mit  der 

')   Niiheres   Lunge   S.    538.     Auch  Journ.  Soc.    Chem. 
Ind.  1887  ]>g.  29. 

2)  s.  Lunge  S.  531. 

3)  Die  Verunreinigung   der  Gewiisser.     Gekronte   Preis- 
schrift.     Berlin  1887,  S.  354. 


Untersuchung  der  Schiidlichkeit  soldier  Abwasser 
eingehond  beschaftigt  und  land  die  Zusammen- 
set/Aing  eines  solchen  Abvvassers  pro  Liter  wie  folgt: 

Abdampfruckstand    .     .  .  20,4230  g 

darin  Rhodancalciuni .     .          .  2,3282  * 

Schwefelcalcium .  2,5(533  « 

Unterschwefligsaurer  Kalk    .          .     .  1,0913  » 

Schwefelsaurer  Kalk 0,5785  . 

Durch  AtherausziehbarephenolartigeStoffe  0,6080  * 

Kalk 6,4481 

Sonstige  Stoffe,  Hydratwasser,  Phenol  zum 

Teil  an  Kalk  gebunden li,8056  » 

und  gelangt  zu  dem  Resultat,  dal's  das  Abwasser 
in  den  meisten  Fallen  den  natiirlichen  Wasserlaufen 
zugefiihrt  werden  diirfte  und  sagt  dariiber:  »Ge- 
schieht  die  Zufuhrung  je  nach  der  Menge  des 
Wassers  in  den  es  aufnehmenden  liach  oder  Flul's 
in  eiiiei-  stetig  langsamcn  \Veise,  so  dafs  sich  in 
dem  vermischten  Bach-  und  Flul'swasser  nicht  mehr 
mit  Sicherheit  qualitativ  Rhodan  und  Phenol  nach- 
weisen  lafst,  so  diirfte  gegen  die  Einfuhrung  in 
die  naturlicheii  Wasserliiufe  nichts  zu  erimiern  sein. 

Tn  Miinchen  wurden  der  Einfuhrung  des  Ab- 
wassers  in  die  stadtischen  Siele  anfanglich  grofse 
Schwierigkeiten  entgegengebracht.  Obwohl  Geheim- 
rat  Prof.  Dr.  v.  Pettenkofer  in  einem  Gutachten 
die  vollkommene  Unschadlichkeit  des  Abwassers  be- 
tonte,  wurde  die  Genehmigung  doch  an  verschiedene 
Bedingungen  geknupft,  welche  wie  folgt  lauteten: 

Der  Saure-,  Alkali-  resp.  Salzgehalt  des  al>- 
niefsenden  Wassers  darf  !/io  Procent  nicht  iiber- 
schreiten ,  und  mul's  das  abfliefsende  Wasser  voll- 
kommen  frei  von  jeglichen  Teerbestandteilen  sein. 
Die  Temperatur  desselben  darf  30°  (.!.  nicht  iiber- 
schrciten. 

Um  diesen  Bedingungen  zu  entsprechen,  wird  in 
Miinchen  das  Abwasser  mit  kaltem,  reinem  Wasser 
verdiinnt,  bis  es  obige  Temperatur  hat.  Hiedurch 
werden  die  im  Abwasser  in  geringer  Menge  in 
Losung  vorhandenen  Bestandteile ,  wie  Rhodan 
calciuni,  C'horcalcium,  schwefelsauerer  und  unter- 
schwenigsauerer  Kalk,  so  wie  etwa  vorhandene  Spuren 
von  Karbolsaure,  Kreosot  u.  s.  w.  weiter  verdiinnt 
und  unschadlich  gemacht.  Das  Abwasser  gelangt 
vom  Apparat  aus  zunaGhst  in  ein  System  von  Beton- 
cistcrnen,  wo  das  noch  unverdiinnte  Wasser  eine 
starke  Kiesschichte  zu  passiereii  hat,  um  deuSchlamm 
und  den  sich  abscheidenden  Kalkschaum  zuriick- 
zuhalten.  Solcher  Schaum  bildet  sich  nemlich  leicht, 
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wenn  man  das  Wasser,  welches  noch  iiberschiissigen 
Atzkalk  in  Losung  enthalt,  aus  einiger  Hohe  frei 
herabfallen  lafst.  Verf.  hat  solclien  Scliaum  unter- 
suclit.  Derselbe  bestand  (getrocknet)  aus 

organischen  (teerigen)  Bestandteilen   .     22,84 °/o 
Thonerde  (nebst  etwas  Eisen)    .     .     .     14,25  » 

kohlensaurem  Kalk 63,13  » 

Wasser 0,78  > 

100,00  : 

Dieser  Schaum  entsteht  dadurch,  dais  der  im 
Wasser  geloste  Atzkalk  durch  die  Kohlensaure  der 
Luft  abgeschieden  wird  und  kann  vennieden  werden, 
wenn  man  dafiir  sorgt,  dal's  das  Wasser  nicht  zu 
viel  iiberschiissigen  Atzkalk  in  Losung  enthalt,  und 
dais  dasselbe  ruhig  abfliefst  und  geniigend  ver- 
dunnt  wird. 

Zum  Schlusse  sei  noch  des  Abwassers  Erwah- 
nung  gethan,  welches  sich  aus  den  Abgasen  des 
Sattigungsgefafses  durch  Kondensation  abscheidet. 
Dasselbe  ist  zwar  seiner  Menge  nach  sehr  wenig, 
allein  es  verbreitet,  da  es  sehr  m  it  Schwefelwasser- 
stoff  gesattigt  ist  einen  widerlichen  Geruch.  Man 
kann  dasselbe  wegen  seines  Geruches  nicht  gut 
dem  gemeinsamen  Abwasser  zui'iigen  und  ist  es 
dadurch  aus  dem  Wege  zu  schaffen,  dafs  man  es 
sofort  wieder  in  das  Reservoir  fur  das  zu  verar- 
beitende  Gaswasser  aufpumpt. 

Die  Darstcllung  von  konzentriertem  Uaswasser. 

Das  konzentrierte  Gaswasser  ist  eine  gelbliche, 
nach  Ammoniak  und  Schwefelammonium  riechende 
Flufsigkeit,  welche  durch  einfache  Destination  des 
Gaswassers  mittelst  der  oben  beschriebenen  Apparate 
ohne  Zuhilfenahme  irgend  welcher  chemischer  Stoffe 
hergestellt  wird.  Es  dient  hauptsachlich  zur  Fabri- 
kation  der  Ammoniaksoda  nach  dem  Verfahren  von 
Solvay.  Letzteres  Verfahren,  der  sog.  Ammoniak- 
sodaprozefs,  beruht  auf  folgendem  Vorgange.  Eine 
konzentrierte  Kochsalzlosung  wird  init  Amrnoniak 
gesattigt  und  durch  eingeleitetes  Kohlensauregas 
in  Natriumbicarbonat  und  Chhorammonium  ver- 
wandelt. 
2  NaCl  +  2  NHs  +  2  COn  +  2  H2O  =  2  Na H  CDs  +  2  NH«  Cl. 

Das  hiezu  notige  Ammoniak  wird  zwar  durch 
Destination  immer  wieder  gewonuen,  allein  es  gehen 
dabei  Mengen  verloren,  welche  Lunge1)  auf  ein 

')  Lunge,  Steinkohlenteer  und  Ammoniak,  1888,  8.593. 


Quantum  schatzt,  welches  10000  Tonnen  schwefel- 
saurem  Ammoniak  jahrlich  entspricht.  Diese  zu 
ersetzen,  ist  das  konzentrierte  Gaswasser  bestimmt. 
Wenn  daher  diese  Absatzquelle  nur  lokaler  Natur 
ist,  so  lohnt  sie  sich  ihrer  Einfachheit  wegen  be- 
sonders  fur  kleinere  Gasanstalten. 

Zur  Darstellung  des  konzentrierten  Gaswassers 
destilliert  man  das  Gaswasser  in  einem  Feldmann- 
schen  oder  G  r ii  n  e  b  e rg  -  B 1  u  m  'schen  Apparat  mit 
der  Abandoning,  dafs  anstatt  des  Sattigungsgefafses 
ein  gewohnlicher  eiserner  Kiihler  tritt,  in  welchem 
sich  das  Destillat  zur  Fliissigkeit  verdichtet.  Eine 
derartige  Anordnung  mit  dem  Griineberg-Blum- 
schen  Apparat  zeigt  Fig.  191  u.  192. 

Die  im  Abtreibeapparat  erzeugten  Dampfe  gehen  in  ein 
cylindrisches  eisernes  Gefafs  E,,  welches  auf  oder  neben  dem 
Abtreibeapparate  untergebracht  ist.  Die  obere  Halfte  des 
Gefafses  (Ruckflufskiihler  E,}  ist  ein  Dampfraum,  um  welchen 
herum  ein  Kflhlgefafs  angebracht  ist,  welches  bestandig  mit 
frischem  Wasser  gefullt  wird  und  hierdurch  die  Dampfe  im 
Inneren  abkuhlt.  Die  untere  Halfte  des  Ruckflufskuhlers 
ist  voll  von  frischem  Ammoniakwasser  aus  dem  Hochbehalter, 
welches  durch  die  Ammoniakdiimpfe  vorgewarmt  wird,  auch 
die  hier  schon  niedergeschlagenen  Ammoniakdampfe  auf- 
nimmt  und  mit  diesen  in  die  oberste  Zelle  des  Apparates 
fliefst.  Die  vorgekiihlten  Ammoniakdampfe  ziehen  in  der 
Pfeilrichtung  weiter  in  den  Hauptkuhler  F  und  werden  hier 
gauz  zu  konzentriertem  Wasser  niedergeschlagen ,  welches 
aus  einem  Eohr  mit  Wasserverschlufs  in  ein  starkes  eisernes 
Sammelgefafs  G  fliefst. 

Der  Ktihler  F  ist  aus  starken  Eisenblechen  hergestellt 
und  von  einer  starken  eisernen  Kuhlschlange,  durch  welche 
immerwahrend  von  unten  eintretendes  Wasser  fliefst,  durch- 
zogen. 

Der  ganze  Kiihler  steht  in  einem  Kiiblgefafs,  in  welches 
ebenfalls  immerwahrend  frisches  Kuhlwasser  fliefst,  so  dafs 
alle  Aufsenwande  des  Kiihlers  durch  Wasser  gekiihlt  werden. 
Im  Innern  schlagen  sich  die  Ammoniakdiimpfe  nieder  und 
bilden  konzentriertes  Ammoniakwasser,  welches  durch  ein 
Schwanenhalsrohr  in  das  Sammelgefafs  G  fliefst.  Von  hier 
aus  ftillt  man  es  zur  Verladung  in  kleine  eiserne  Gefitfse 
oder  Glasballons,  oder  drilckt  das  konzentrierte  Wasser  bei 
grofsem  Betriebe  mit  der  Luftpumpe  in  Eisenbahnwagen 
mit  entsprechenden  Sammelbehaltern.  Nach  Moglichkeit  ist 
die  Aufsenluft  bei  der  Herstellung  des  verdichteten  Am- 
moniakwassers  von  diesem  abzuhalten,  da  dasselbe  sicb  sehr 
leicht  verfliichtigt,  auch  stechend  riecht,  und  da  ferner  bei 
Luftzutritt  die  Rohre  sich  durch  kohlensaures  Ammoniak 
verstopfen.  Es  empflehlt  sich,  alle  Ammoniakdampfleitungen 
gut  zu  umwickeln  und  den  Austritt  des  konzentrierten  Was- 
sers  aus  dem  Kiihler  unter  einer  luftdicht  abschliefsenden 
Glasglocke  stattfinden  zu  laflsen.  Unter  der  Glocke  wird 
passend  ein  cylindrisches  Gefafs  angebracht,  in  welchem  ein 
Araometer  steckt  und  in  welches  das  konzentrierte  Wasser 
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zuerst  fliefst,  bevor  es  in  das  Sammelgefafs  gelangt.  Man 
kann  dann  jederzeit  die  Starke  des  konzentrierten  Wassers 
in  Graden  Beaume^  durch  die  Glasglocke  hindurch  ablesen 
und  nach  Bedari  den  Kiihlwasserzulauf  vermehren  oder 
vermindern. 

Den  Kiihler  stellt  man  am  besten  auf  eine  ungefahr 
2  m  hohe,  bequem  zugangliche  Biihne  und  legt  das  Sammel- 
gefiifs  darunter.  Der  Riickflufskuhler  wird  ebenso  unter- 
gebracht  oder  auf  den  Apparat  gebaut. 

Es  lassen  sich  sehr  wohl  mit  demselben  Abtreibeapparat 
schwefelsaures  Ammoniak  und  konzentriertes  Ammoniak- 


tJber  17°  binaus  ist  eine  Verdichtung  nicht  gut  ohne 
weitere  Behandlung  mit  Kalte  angangig,  da  die  noch  in  den 
Dampfen  befindliche  Koblensaure  durcbBildung  kohlensauren 
Ammoniaks  dies  hindert. 

Starkeres  konzentriertes  Gaswasser  von  einem 
Gehalt  von  20  bis  25°  Be  kann  man  erhalten, 
wenn  man  das  Gaswasser,  wie  dies  bei  der  Salmiak- 
geisti'abrikation  beschrieben  wird,  vorher  mit  Kalk 
behandelt. 

Das  konzentrierte  Gaswasser  diirfte  wohl  in  Zu- 
kunft  eine  grolsere  Bedeutung  erlangen ,  als  jetzt, 
da  es  das  beste  Ausgangsmaterial  zur  Herstellung 
wertvollerer  Ammoniaksalze,  wie  '/..  B.  kohlensaures 
Ammoniak,  salpetersaures  Ammoniak,  Salmiak  u.  a. 
ist,  dereii  Fabrikation  direkt  aus  Gaswasser  mit. 
manchen  Schwierigkeiten  verkniipft  ist. 

Die  Darstellung  von  Salmiakgeist. 

Der  Salmiakgeist  ist  eine  Losung  von  Ammoniak 
in  reinem  Wasser.  Er  findet  hauptsachlich  An- 
wendungin  der  Farberei,  Kattundruckerei,  Bleicherei 
uiid  Farbenf  abrikation ,  sodann  in  der  Heilkunde 


Fig.  191. 

wasser  macben,  jedoch  nioht  zu  gleicher  Zeit.  Man  kann 
die  erforderlichen  Hilfsapparate  fur  beide  Fabrikate  in  einem 
Raume  vereinigen. 

Fig.  192  gibt  die  Anordnung  einer  Fabrik  fur  konzen 
triertes  Wasser.  Es  bedeutet  in  der  Figur:  A  Abtreibe 
apparat,  H  Kalkkasten  mit  Pumpe,  F  Ktihler,  Cr  Behalter 
fur  kdhzentriertes  Ammoniakwasser. 

In  den  meisten  Fallen  wird  das  konzentrierte  Wasser 
mit  17°  Beaume,  welches  il7°/o  Ammoniak  bei  15°  C.  Tem- 
peratur  entspricht,  hergestellt. 

Die  Gradigkeit  hangt  von  der  Menge  und  der  Temperatur 
des  zur  Verfiigung  stehenden  Kuhlwassers  ab.  Wo  nicht 
geniigende  Mengen  kaltes  Wasser  zur  Verfiigung  stehen, 
wird  die  Gradigkeit  geringer. 


uud  im  Haushalt.     Die  starkste  Losung  wird  zum 
Betrieb  der  Ammoniak-Eismaschinen  benutzt. 

Der  gewohnliche  Salmiakgeist  hat  24 — 25"  Be" 
oder  0,91  spez.  Gew.  und  einen  Gehalt  von  25% 
Ammoniak.  Der  fur  Eis-  und  Kuhlmaschinen 
dienende,  hat  bei  15°  C.  29—30°  Be  oder  0,885 
spec.  Gew.  und  einen  Ammoniakgehalt  von  35°/o. 

Nach  dem  Verfahren  von  Dr.  Feldmann 
D.  R.-P.  31237  vom  28.  August  1884  wird  das  Gas 
wasser  vor  der  Destination  mit  der  notigeii  Menge 
Kalkmilch  versetzt  und  dann  der  Kalkschlamm 


248 


Die  Nebenerzeugnisse  und  ihre  Verarbeitung 


mittels  Filterpressen  abfiltriert.  Das  Filtrat  wird 
darauf  mittels  des  Feldmami  'schen  Kolounen- 
apparates  destilliert.  Es  1st  diese  Bebandlungsweise 
demKalkzusatze  in  den  Abtreibekesseln  vorzuziehen. 
Durch  die  Gegenwart  von  Kalkniederschlagen  in 
den  Destillationsgefafsen  wird  der  vollkommene 
Abtrieb  des  Ammoniaks  wesentlich  erschwert  und 
ist  die  spatere  Beseitigung  der  Kalkruckstande  eine 
nnbequeme  und  unangenehme.  Durch  die  vorlier- 


saure  erforderlioh  ist.  Xaeh  kurzer  Zeit  wird  der  Inhalt  des 
Kessels  in  die  darunter  befindliche  Cisterne  T  entleert  und 
so  oft  neu  beschickt,  bis  dieselbe  gefiillt  ist.  Nach  24  Stunden 
wird  das  mit  Kalk  behandelte  Gaswasser  durch  eine  Pumpe  u 
in  eine  Filterpresse  gedriickt.  Das  Filtrat  gelangt  in  eine 
Sammelrinne  v  und  fliefst  von  hier  in  eine  zweite  Cisterne  V. 
Die  abgeprefsten  Kalkkuclien  werden  mit  reinem  Wasser 
ausgewaschen,  so  vollstitndig  von  Ammouiak  befreit,  und 
alsdann  weggefiihrt. 

Das  Filtrat  der  Filterpresse  wird  nun  wie  bei  der  Dar- 
stellung  von  schwefelsaurera  Ammoniak   in   einein  gewolm- 


Fig.  193. 


gehende  Abscheidung  wird  nieht  nur  dies  ver- 
mieden,  sondern  das  Abtreiben  geht  aucli  ungleich 
leichter  von  statten. 

Das  gleiche  Verfahren  kann  auch  bei  der  Her- 
stellung  von  konzentricrtem  Gaswasser  in  Anwendung 
kommeii. 

SaLmlakgeistgewinnimg  nach  Foldniann. 

Fig.  193  stellt  den  Grundrifs  einer  Anlage  fur  Salmiak- 
geist  nach  Feldmann  dar.  Das  Gaswasser  wird  in  dem 
mit  Ruhrwerk  versehenen  liegenden  Kessel  S  mit  so  viel 
Kalk  vermischt  als  zur  vollstandigen  Ausfallung  der  Kohlen- 


lichen  Kolonnenapparat  L  destilliert.  Das  zeitweise  Ein- 
pumpen  von  Kalk  fiillt  jedoch  fnrt.  Die  Destillationsprodukte 
werden  in  den  Srhlangenkiihler  Q  geleitet  und  fliefsen  hier 
in  das  gufseiserne  Reservoir  R.  Das  erhaltene  Zwischen- 
produkt  ist  konzentriertes  Gaswasser  von  20 — 25°  Be\,  welches 
behufs  Darstellung  von  reinem  Salmiakgeist  einer  Um- 
destillatiou  unterworfen  werden  mufs. 

Fig.  194  stellt  die  fur  die  weitere  Verarbeitung  des 
konzentrierten  Gaswassers  oder  rohen  Salmiakgeistes  auf 
reinen  Salmiakgeist  beliebiger  Konzentration  erforderlichen 
Apparate  in  der  Ansicht  dar.  A  und  A,  sind  zwei  Abtreibe- 
kessel  zur  abwechselnden  Beschickung  von  je  4V>  cbm  Gas 
wasser  fur  12stundigen  Abtrieb.  Die  Kessel  sind  mit  einem 


Salmiakgeistgewinnung  nach  Griineberg-Blum. 
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Riilmverk  und  einer  Dampfschlange  versehen.  Beide  Kessel 
sind  mit  einem  genieinschaftlichen  Riickflufskuhler  B  verbun- 
den,  welcher  in  seinem  unteren  Teile  Raum  fur  die  unter  Um- 
standen  uberschaumende  Destillierflussigkeit  besitzt,  deren 
schaurnige  Masse  hier  durch  Abkuhlung  zusammenfallt.  Von 
deni  Gefafse  B  gelangen  die  Ammoniakgase  in  den  Kolonnen- 
wascher  0.  Der  wahrend  des  Abtreibens  entstehende  tlber 
schufs  an  Wasclifliissigkeit  kann  aus  der  unteren  mit  Wasser- 
stand  versehenen  Abteilung  wahrend  des  Betriebes  abgelassen 
werden.  Nach  jeder  Charge  werden  die  oberen  Kammern 
des  Kolonnenwaschers  dureh  das  kleine  Trichterrohr  mit 
Wasser  beschickt,  wahrend  die  untere  Kammer  durch  das 
oft'ene  hohe  Trichterrohr  eine  Fiillung  Kalkmilch  zur  Zer- 
setzung  des  noch  vorhandenen  Schwefelammoniums  erhiilt. 
Die  Menge  des  letzteren  betragt  etwa  '/so  des  gesamten  im 
Gaswasser  vorhandenen  Ammoniaks.  Enthalt  z.  B.  das 
konzentrierte  Gaswasser  24°/<>  Ammoniak,  so  sind  1,2  °/o  als 
Schwefelammonium  vorhanden.  Pro  1  cbm  sind  dann  auf 
diese  12  kg  Ammoniak  ca.  30 — 35  kg  Atzkalk  erforderlich. 

Die  zu  Beginn  der  Destination  auftretenden  reichlichen 
Mengen  von  Teerolen  werden  in  dem  Gefafs  D  abgefangen. 
Sind  dieselben  nach  Moglichkeit  entfernt,  so  gelangt  das 
Ammoniak  durch  Umstellung  von  Hahnen  in  den  Zargen- 
kiihler  E.  Die  hier  noch  kondensierte  Fliissigkeit  sammelt 
sich  in  dem  mit  Sicherheits-  resp.  Luftrohr  und  Wasserstand 
versehenen  Gefafse  F,  wahrend  die  Ammoniakgase  zur  Ab- 
scheidung  anhangender  empyreumatischer  Stoffe  in  die  Rei- 
nigungscylinder  G,  G,,  G,,  G3  gelangen,  von  denen  die  beiden 
ersten  mit  Kies,  die  beiden  anderen  mit  ausgegliihter  Holz- 
kohle  gefullt  sind.  Von  diesen  gelangt  das  Ammoniak  in 
den  Cylinder  H,  welcher  Knochenkohle  enthalt,  von  hier 
in  das  kleine  Waschgefiifs  J,  welches  eingeschaltet  ist,  um 
die  bei  Erschopfung  der]Wirkung  der  Holzkohle  eintretende 
Verunreinigung  der  Ammoniakgase  rechtzeitig  erkennen  zu 
konnen,  und  von  hier  endlich  in  die  Absorptionsgefiifse  K, 
E,  und  Ki,  welche  mit  destilliertem  Wasser  gefullt  werden, 
das  man  am  besten  auf  der  Fabrik  selbst  durch  Konden- 
sierung  von  Dampf  in  einer  Kiihlschlange  herstellt. 

Wir  fiigeii  dieser  Beschreibung  dicjenige  des 
Griineb erg- Blum 'schen  Verfahrens  an. 

Salmlakgelstgewlnnnng  nacli  &rflne1>erg-Blum. 

Auch  bei  diesem  Verfabren  wird  das  Gaswasser  vor  dem 
Destillieren  mit  Kalk  behandelt,  uin  ein  von  Kohlensiiure 
befreites  Ammoniakgas  beim  Destillieren  zu  erzielen. 

In  Fig.  195  ist  die  Salmiakgeistfabrik  mit  ununter- 
brochenem  Betriebe  dargestellt.  In  das  aufrechtstehende 
Gefass  A  fiillt  man  Ammoniakwasser  und  gibt  den  erfor- 
derlichen  Kalk  (6  Proz.)  in  Breiform  zu,  rflhrt  mit  dem 
Ruhrwerk  beides  gut  durch  und  lasst  den  Kalk  sich  am 
Boden  absetzen,  wozu  10  bis  15  Minuten  erforderlich  sind. 
Vorsichtig  wird  alsdann  das  geklarte  Ammoniakwasser  in 
den  Behalter  C  abgelassen  und  der  dttnne,  breiige  Kalk- 
schlamm  in  einen  der  unterhalb  des  Gefasses  A  stehenden 
Schlammkocher  B,  in  welchem  dieser  Schlamm  und  das 
beigemengte  Ammoniakwasser  mit  Hilfe  von  Dampf,  welcher. 
Schilling  Handbuch  fur  Gasbeleuchtung. 
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durch  eine  offene  Schlange  eintritt,  abjrekocht  wird.  Das 
gereinigte  Ammoniakwasser  wird  mit  Hilfe  von  Dampf  oder 
geprefster  Luft  iu  eine  Halite  eines  y.weiteiligen,  hoch- 
stehenden  Behiilters  D  gedruckt,  uni  von  bier  einem  Ab- 
treibeapparat  E  zur  Verarbeitung  zuzufliessen. 

Wahrend  der  hierzu  erforderliclien  Zeit  wird  eine  zweite 
Gaswassermenge    im   Riihrwerk    init  Kalk    gekliirt    und    in 


Behalter  mit  eingelegten  Heizelementen  (hier  Kiihlelementen) 
besteht,  gekuhlt.  Der  Niederschlag  samnielt  sich  in  einem 
Luttertopf  und  wird  dem  Zellenvorwarmer  wieder  zugefubrt. 
Die  Ammoniakdiimpfe  ziehen  weiter  in  vier  Gefasse, 
Gi,  Gi,  <?s,  &4,  von  welchem  die  zwei  ersten  mit  Kalkmilch, 
das  dritte  mit  Paraffinol  und  das  letzte  mit  Xatronlauge 
gefiillt  sind.  Dureh  diese  Fliissigkeiten  wird  das  Ammoniak- 


Fig.  195. 


derselben  Weise,  wie  vorhin  beschrieben,  in  die  zweite 
Hiilfte  des  Hochbehiilters  gedriickt ,  wahrend  der  Kalk- 
scblamm  in  den  zweiten  Schlammkocher  B\  zum  Ver- 
kochen  fallt. 

Der  aus  diesem  Kocher  entweichende  Ammoniakdampf 
und  Wasserdampf  dient  zur  lleizung  des  Abtreibeapparates. 

Die  Dilmpfe  durch/ielien  denselben,  welcher  ohne  Kalk- 
kessel,  sonst  aber  wie  in  Fig.  189  dargestellt,  ausgefiihrt 
wird,  in  der  auf  Seite  241  bescbriebenen  Weise,  werden  in 
dem  oben  auf  dem  Apparat  befindlichen  Ruckrlufskuhler 
getrocknet  und  im  Kiihler  Fi,  welcher  aus  einem  offenen 


gas  getrieben  und  gibt  hier  seinen  Schwefelwasserstoff  und 
seine  teerigen  Bestandteile  ab.  Den  gleiclien  Zweck,  sowie 
den,  die  letzten  fliissigen  Bestandteile  zuriick/.uhalten,  haben 
sechs  Holzkohlenfilter,  Hi,  Hi,  Ha,  Ht,  Hi,,  Hi,  welche  das 
Ammoniakgas  nach  Durchstreichen  der  Wascher  durchzieht. 
Diese  sind  einzeln  und  reihenweise  zum  Umgehen  eiu- 
gerichtet,  ebenso  wie  die  Kalkwascher  G\,  Gt,  Gi,  Gt,  um 
wahrend  des  Betriebes  mit  neuem  Keinigungsmaterial  gefiillt 
werden  zu  konnen.  Es  ist  nicht  erforderlicli,  dafs  alle  zu- 
gleich  in  Betrieb  sind. 

Die  nunmehr  vollig  trockenen  und  gereinigten  Ammoniak- 


Die  Cyangewinmmg. 
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gase  werden  in  zwei  hinter  einander  geschalteten ,  zum 
Wechseln  eingerichteten  Absorptionsgefilfsen  Ji  und  Ji, 
welche  halb  mit  destilliertem  Wasser  gefiillt  sind,  durch 
starke  Kiihlung  niedergeschlagen  und  geben  einen  technisch 
und  chemisch  reinen  Salmiakgeist. 

Nachfolgende  Tabelle  gibt  den  Gehalt  des 
Salmiakgeistes  bei  einem  bestimmten  Gewicht  und 
fiir  eine  entsprechende  Gradigkeit  nach  B  a  nine  an. 

Ammonlakgehalt 

0 

1,6 
3,3 
5,0 
6,6 
8,2 
10,1 
12,0 
13,6 
15,4 
17,5 
19,4 
21,3 
23,4 
25,6 
27.8 
29,8 
32,4 
35,2 


Spez.  Gowlcht 

Grade  Be. 
leichter  als  Wasser 

1,000 

10 

0,993. 

11 

0,986 

12 

0,979 

13 

0,972 

14 

0,966 

15 

0,959 

16 

0,952 

17 

0,946 

18 

0,940 

19 

0,933 

20 

0,927 

21 

0,921 

22 

0,915 

23 

0,909 

24 

0,903 

25 

0,898 

26 

0,892 

27 

0,886 

28 

Die  Cyangewinnung.1) 

Wenn  auch,  \vio  wir  in  Kapitel  II  angefiihrt, 
die  aus  den  Kohlen  als  Cyan  entwickelte  Stickstoff- 
mengc  bedeutend  geringer  ist  als  die,  welche  in 
der  Form  von  Ammoniak  auftritt,  so  wendet  sich 
in  ncncrer  Zeit  das  Angenmerk  der  Gasindustrie 
doch  immer  mehr  diesem  wertvollen  Nebenprodukt 
der  Gasbereitung  /u. 

Uiiter  den  Cyanverbindungen  sind  technisch 
wichtig:  die  Verbindung  des  Cyans  mit  Wasserstoff, 
die  hochst  giftige  Blausaure,  ferner  deren  Kalium- 
salz,  das  Cyankalium,  welches  in  der  Photographic 
und  Galvanoplastik  verwendet  wird  nnd  dessen  Dar- 
stcllung  in  der  chemischen  Industrie  eine  gewaltige 
Ausdehnung  erlangt  hat.  Bekannt  ist  auch  ein 


')  Litteratur:  Arnold,  Ammoniak  und  Ammoniak- 
praparate.  Berlin  1889,  S.  Fischer. 

Weill-Gotz,  Traitement  des  eaux  ammoniacales  etc. 
Strafsburg  1889.  G.  Fischbach. 


Doppelsalz    des    Cyankaliums    mit  Cyaneisen,    das 
schon    krystallisierende    gelbe    Blutlaugensalz,    aus 
welchem  Cyankalium  und  Berlinerblau  in  grofstem 
Mafse  gewonnen  werden.     Es  werden    in   Deutsch- 
land  jahrlich  etwa  80— 100000kg  Cyankalium  aus 
Blutlaugensalz    hergestellt,   wovon    ein  grofser  Teil 
im  Ausland  Verwendung  findot.    Dies  ist  aber  nur 
der  kleinste  Teil  der  Verarbeitung  des  Blutlaugen- 
sal/es,  denn  etwa  95°/o  desselben  werden   zu  dem 
vielbegchrten    blaueu    Farbstoff,  dem    Berlinerblau, 
verarbeitet,  welches  letztere  in  der  Tapetendruckerei 
undFarbenfabrikation  sehrgrofse  An  wenching  fiudet. 
Ein  riesiges  Quantum  weniger  schemes  Berlinerblau 
wird  aufserdem    direkt    aus  Rohlaugen    ausgefallt, 
An  Blutlaugensalz  wird  in  Deutschland  und  Oster- 
reich  zusammeu  etwa  jahrlich  30000  Ztr.  hergestellt, 
im  Ausland   noch  20  000  Ztr.     Die  Zeit  ist  vorbei, 
in  welcher  alte  Schuhe,  sowie  Abtalle  von  Gerbereien 
langsam  gerostet  und  mit  Eisen   und  Potasche  ge- 
schmolzen   wurden,    urn    das  schone  Blau  aus  der 
Blutlauge  /AI  gewinnen.     Nur  in  England  hat  sich 
diese  Industrie    noch    erhalten;    es  dient  nun  viel- 
mehr  der  Stickstoff  derPflanzen,  welche  Jahrtausende 
im  Boden    gelegeii  haben,    als    ergiebigste  Quelle; 
derselbe  ersteht  in  der  Leuchtgasindustrie  zu  neuem 
Leben.    Ist  der  Gehalt  der  Kohle  an  Stickstoff  auch 
nur  ein  geringer,  etwa  1  °/o ,  und  wird  nur  ein  kleiner 
Teil    davon    in  Cyan  umgewandelt,    so  ergibt  sich 
hieraus  doch  bci  dem  riesigen  Verbrauch  an  Leucht- 
gas    und    i'olglich    auch    an    Kohlen    eine   enorme 
Quantita't  an  Cyan,  welche  einen  sehr  grofsen  Wcrt 
reprasentiert. 

Nach  den  gegenwartigen  Marktverhaltnissen  ist 
1  kg  Stickstoff  im  Blutlaugensalz  etwa  6  M.,  im 
schwefelsauren  Ammoniak  dagegen  90  Pf.  wert. 

Die  gebrauchte  Gasrcinigungsmasse  dient  als 
hauptsachlichstes  Rohmaterial  t'iir  Gewinnung  von 
Blutlaugensalz,  uud  die  alten  Massen,  welche  friihcr 
ein  lastiger  Ballast  der  Gasanstalteii  waren,  bilden 
jetzt  ein  von  den  chemischen  Fabriken  begehrtes 
Rohmaterial  und  eine  Einnahmsquelle  fur  die  Gas- 
anstalten,  welche  meist  schon  imstande  ist,  die 
Kosten  fiir  die  neue  Masse  und  sogar  fur  die  gesamte 
Eisenreinigung  zu  decken.  Der  Wert  der  ausge- 
brauchten  Gasreinigungsmassen,  welche  man  kurz 
wolil  mit  »Gasmassen«  bezeiclmet,  ist  in  erster 
Linie  durch  ihren  Gehalt  an  Berlinerblau  bcdingt. 
Ley  bold  hat  mehrere  Gasmassen  verschiedener 

32* 
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Anstalteii  in  dieser  Richtung  untcrsucht  und  folgeiide 
Zahlen  gefunden. 

123  45  C 

Alte1)      nauber-      Dauber-    Schroder u.  Mattoni        Outes 

I.nx-Masse    Masse        Masse2)    Stadelmann  Masse       Rasenerz 

Wasser  .  .  26,52  24,72  29,84  10,48  26,36  26,00 

Schwefel  .  29,95  27,82  29,58  28,48  28,26  25,04 

Berlinerblau      2,27  2,70  4,86  4,26  5,40  10,32 
Kh<  Mian-Am- 

monhim  .     3,78»)  8,06  7,19  6,58  2,41  2,24 

Ammoniak    1,66        2,82         1,01  2,84       0,41         0,38 

Verfasserkonnteineinigen(lufttrockenen)Massen, 

welche   auf   dcr  Munchener  Anstalt  zur  Reinigung 
gedient  batten,  folgonde  Zahlen  iiachweisen: 

Deieke  Dauber  Mattoni  Lux 

Schwefel 44,84%  42,02%  46,62%  53,69% 

Berlinerblau      ....       5,89  >  7,03  »  4,87  >  7,29  > 
Auf  lOOTeile   Schwefel 

Blau  ausgeschieden     13,14  »  16,73  »  10,45.  13,58  > 

Bei  der  Deicke-Masse  ist  zu  bemerken,  dafs 
deren  Cyangehalt  sieh  die  ganze  Zeit  hindurch  fort- 
wahrend  anhauft,  da  beim  Wiederaufkochen  mit 
neuen  Eisenspahnen  derselbe  nur  entsprechend 
verdihmt  wird.  Frisch  gekochte  Masse  enthalt  also 
sowohl  Schwefel  \vie  Cyan,  und  ist  die  weitere 
Aufnahme  an  bcidcn  Bestandtcilen  bei  gleieli  ofter 
Benutzung  gegentiber  den  anderen  Massen  nur  cine 
schr  geringe. 

Wio  wir  bcreits  bei  derAufnahme  an  Schwefel 
geseben  haben,  dafs  hiorbei  niclit  nur  die  Qualitat 
der  Masse  in  Frage  kommt,  sondern  die  Art  und 
Weise  der  Reinigung,  die  Grofseiiverhaltnisse  und 
namentlich  die  Geschwindigkeit  des  Gasdurchgangs, 
so  ist  es  aucli  bei  der  Cyanaiifiiahme. 

Das  Cyan  lindet  sieb  in  der  Reinigungsmasse 
hauptsachlich  als  Berlinerblau  vor(Fe?  Cyis);  ncben 
diesem  findet  sicb  oft  em  nicbt  unbetrachtlicher 
Teil  des  Cyans  an  Schwefcl  gebunden  in  der  Form 
von  Rhodanammonium  und  Rbodaneisen.  Aufser- 
dem  onthalt  die  Gasmasse  nocli  eine  Reihe  inter- 
cssanter  Cyanverbindungen ,  \velcbe  nocli  weiiig 
untersucht  sind.  \Vie  der  Teer  cine  unerschopfliche 
Fundgrube  neuer  chcinischer  Verbindungen  ist,  so 
Hefert  uns  die  Steinkohle  in  der  Gasmasse  eine 
Reihe  von  Korpern,  welche  von  grofsem  wissen- 
schaftlicbeh  Interesse  sind  und  fur  die  cbemische 

')  Sehr  kleine  Reinigerkasten ,  daher  darin  sehr  grofse 
Geschwindigkeit. 

*)  Im  Kasten  regeneriert. 

3)  Khodan  stets  als  Rhodanammonlum  berechnet. 


Industrie  nocli  von  Bedeutung  wcrdcn  konnen.  So 
findet  sich  das  Cyan  in  manchen  Massen  in  ge- 
ringer  Menge  als  Carbonyl-Ferrocyankalium J) ,  ein 
violetter  Farbstoff,  welcher  theoretisch  und  praktisch 
von  grofsem  Interesse  ist.  Von  Interesse  sind  auch 
die  unloslichen  Doppelsalze  des  Ferrocyans  mit 
Ammoniak,  welclic  sicb  bei  ammoniakreicben  Gas- 
massen  vorfinden  2). 

Wir  Avollen  uns  jedocb  bier  nur  auf  diejenige 
Form  beschranken,  in  der  das  Cyan  fur  die  Teclmik 
am  wichtigsten  ist,  das  Berlinerblau.  Uber  die 
Bildung  dieses  Produktes  bat  L  e  y  b  o  1  d  4)  ein- 
gebende  Versucbe  gemacbt,  aus  denen  folgendes 
hervorgeht: 

Im  Rohgase,  welches  in  die  Vorlage  gelangt, 
tindet  sich,  wie  schon  angegeben,  CVanammonium. 
Da  dasselbe  sehr  fliichtig  ist,  schon  bei  36°  C.,  so 
kann  es  hier  nieht  bleiben;  es  wird  vom  Gase 
mitgerissen.  Nur  ein  geringer  Teil,  welcher  sich 
mit  dem  kondensierten  Wasser  niederschlagt,  bleibt 
hier,  und  xwar  in  Verbindung  mit  Schwefel  als 
Schwefelcyanammonium  oder  Rhodanammonium. 
Dasselbe  bildet  sich  auch  bei  dem  Versuch  im 
Laboratorium,  wenn  Cyanwasserstott'  oder  Cyan- 
kalium  mit  mehrfach  Schwefelammonium  abge- 
dampft  wird.  So  fand  sich  z.  B.  im  Wasser  aus 
der  Vorlage,  welches  mehrmals  wieder  eingepumpt 
war,  im  Liter  0,88  g  Rhodanammonium,  also  sehr 
wenig,  neben  23  g  Chlorammonium.  Nun  hat  das 
Cyanammonium,  wie  auch  freie  Blansaurc,  dieEigen- 
schaft,  Eisen  aufzulosen,  und  so  findet  sich  im 
Liter  0, 1 1  g  Ferrocyaiiammonium ;  das  Eisen  stammt 
aus  den  Wan  den  der  Vorlage.  Fast  alles  Cyan 
wird  also  mit  dem  Rohgase  vorwarts  getrieben  in  die 
Kuhlung.  Auch  hier  setzt  sich  mit  dem  Gaswasser 
etwas  Cyanammonium  ab,  welches  aber  zumeist  sich 
in  Rhodan  umwandelt.  So  fand  sich  in  dem  Ga's- 
wasser  aus  zwei  Paaren  von  Luitkiihlern  0,52  und 
0,33  g  Rhodanammonium  im  Liter,  im  Wasscr- 
kiihler  l,27g,  wahrend  sich  an  unverandertem 
Cyanammonium  nur  0,12,  0,09  und  0,25  g  vor- 
fanden.  Auch  etwas  Ferrocyaiiammonium  bildet 
sich  durch  Auflosen  von  Eisen,  0,05,  0,11  und 

')  Gasch  Journ.  f  Gasbel.  1891,  S.  304  Miiller  Chem. 
Ztg.  1887  Nr.  39  und  1889  Xr.  50.  Repertorium  Nr.  14  S.  106 
und  ».  22  S.  182. 

2)  Journ.  f.  Gasbel.  1888,  S.  543. 

4)  Journ.  f.  Gasbel.  1890. 
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0,44  g.  Das  Gas  gelangt  durch  den  Exhaustor  und 
Pelouze  zu  den  Scrubbern,  noch  mit  dem  grofsten 
Teil  des  Cyangehalts.  Auch  im  Scrubber,  selbst 
der  besten  Konstruktion,  wird  merkwiirdig  wenig 
Cyan  weggeiionnnen,  obwohl  Cyanainmonium  in 
Wasser  aufserst  leicht  loslich  ist;  es  hat  aber  die 
Eigenschaft,  durch  Kohleiisaure,  welche  sich  ja  im 
Gase  in  reichlicher  Mcnge  findet,  zersetzt  zu  werdon 
in  kohlensaures  Ammoniak  nnd  freie  Blausaure. 
Ersteres  wird  vom  Wasser  weggeiiommen.  let/,tere 
geht  mit  dem  Gase  vorwarts.  Nur  cine  sehr  gcringc 
Menge  Cyan  bleibt  im  Scrubberwasser  als  Rhodaii- 
ammonium  uud  Ferrocyanammonium.  Auch  ist 
7Ai  bemerken,  dais  im  Rohgasc  weder  vor  noch  nach 
dem  Scrubber  sich  Rhodanammonium  vorfmdet, 
sondern  nur  Cyaiiammonium.  Erstercs  bildet  sich 
erst  in  dem  Gaswasser,  resp.  in  der  Reinigungs- 
masse  durch  Aufnahme  von  Schwefel. 

Nach  dem  Scrubber  geht  das  Rohgas  mit  dem 
1'reien  Cyanwasserstoff  weiter  in  die  Reinigung. 

Reine  ungebrauchte  Reinigmigsmasse  nimmt 
kein  Cyan  ant'.  Das  durch  den  Schwcfelwasserstoft' 
des  Gases  umgewandelte  Schwet'eleisen  ist  es,  welclics 
direkt  unter  Aufnahme  von  Blausaure  (CyH)  das 
Berlinerblau  bildet. 

Die  Urmvandlung  von  Schwefeleisen  in  Berliner 
blau  geht  unter  Umstaiiden  so  vollstandig  vor  sich, 
dais  Leybold  sogar  seine  Bestimmungsmethode 
fur  Cyan  darauf  basiert  hat. 

Neben  dem  Berlinerblau  bilden  sich  noch  die 
anderen  Cyanverbindungen,  von  denen  im  Interesse 
einer  moglichst  hohen  Anreicherung  der  Masse  an 
Berlinerblau  namentlich  das  Rhodan  7,11  vermeiden 
ist.  Lej'bold  hat  durch  Versuche  ge/eigt,  dafs 
sich  bei  Gegenwart  von  Ammoniak  weniger  Ferro- 
cyaii,  dagegen  mehr  Rhodan  bildet,  und  dafs  daher 
eine  moglichst  grtmdliche  vorausgehende  Ammoniak- 
reinigung  die  Grundbedingung  fiir  eine  hohe  An 
reicherung  der  Masse  an  Blau  ist. 

Leybold  land  Gelegenheit,  in  einem  grofsen 
Betrieb  die  Einfiihrung  eines  neuen  Scrubbersystems 
x.u  empfehlen.  Die  Folge  davon  war  eine  fast  um 
ein  Drittel  grofsere  Ausbeute  an  Ammoniak,  aufser- 
di-in  eine  erhebliche  Veranderung  in  der  Zusammen- 
setzung  der  Reiiiigungsmassen  infolge  Steigens  des 
Berlinerblaugehalts  und  damit  des  Wertes.  Die 
ausgebrauchten  Massen  enthielten 


mit  mit 

dom  alien  dem  neuen 

Scrubbersystem  System 

Wasser     ....  19,90%  29,44°,  o 

Schwefel  ....  28,51  »  29,37  » 

Berlinerblau      .     .     3,00  »  5,64  » 

Khodanamraonium     5,96  >  2,92  » 
Ammoniak    . 


auf  ffloiehen 

Wassergehalt 

bereclinet 


19,90»/o 
32,40  » 
fi,23  » 
3,22  » 
2,86  •  0,43  »  0,47  » 

Fiir  eine  vollstandige  Aufnahme  des  Cyans  durch 
die  Reinigungsmasse  ist  ebenso,  wie  fiir  die  Sclnvefel- 
aufnahme  die  Geschwindigkeit  des  Gasstroms  mafs- 
gebend.  Je  langsamer  das  Gas  fortschreitet,  desto  voll- 
standiger  die  Aufnahme  des  Cyans  durch  die  Masse. 

Wie  Leybold  fand,  wird  bisher  von  dem  ge- 
samtcn  erzeugten  Cyan  nur  56 °/o,  im  andern  Falle 
71°/o  gewonnen,  und  auch  das  zur  Trockenreinigung 
tretende  Cyan  nicht  einmal  ganz,  sondern  von 
diesem  nur  65  resp.  85u/o. 

Die  Versuche  in  einer  kleineren  Kohlengas- 
fabrik  ergaben 

vor  der  Reinigung  113,1  g  HCy  in  100  cbm 
nach  .  18,6  g       .      •    100 

so  dafs  auch  hier,  bei  5,2  mm  Geschwindigkeit  in 
den  Kasten,  nur  83°/o  des  /,ur  Reinigung  kommenden 
Cyans  gewonnen,  17  °,'o  verloren  wurden.  Diese 
Verluste  an  Cyan,  welche  in  grofsen  Betrieben  eine 
gewaltige  Summe  reprasentieren,  werdeii  zu  gewinnen 
versucht  in  einem  Verfahren  von  Knublauch 
(D.  R.  P.  Kl.  12,  Nr.  41930),  und  zwar  auf  nassem 
Wcg,  ebenso  in  einem  neuerdings  angemeldeten 
Patent  von  Robert  Gasch. 

Die  Vcrarbeitiing  der  Gasmassen. 

Bisher  ist  die  Verarbeitung  der  Gasmassen  aus- 
schliel'slich  auf  eigencn  chemischen  Fabriken  be- 
trieben  worden,  wahrend  sich  die  Gasanstalten 
darauf  beschrankt  habeii,  denselben  das  Rohmaterial 
XAI  liefern.  Dieses  wird  meist  so  geliefert,  wie  es 
sich  ohne  Riicksicht  auf  eine  spatere  Verarbeitung 
ergibt,  und  ist  man  deshalb  auf  die  Preisangebote 
der  chemischen  Fabriken  angewiesen.  Manche 
Anstalten  sind  allerdings  schon  bestrebt,  dadurch 
einen  giinstigeren  Verkauf  ihres  Cyans  zu  erzielen, 
dafs  sie  bereits  bei  der  Eisenreinigung  anf  eine 
moglichst  hohe  Cyanabsorption  Bedacht  nehmcn. 
Der  Wert  des  Cyans  steigt  dadurch  erheblich,  dafs 
man  cyanreicliere  Massen  herstellt,  welche  sowohl 
an  Fracht  als  an  Gewinnungskosten  sich  weit 
giinstiger  stellen.  Wenn  man  bedenkt,  dafs  gegen- 
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wartig  das  Kilogramni  Cyanstickstoff  den  Handels- 
wert  von  6  M.  besitzt,  wahrend  fur  dasselbo  im 
Rohprodukt,  in  der  Gasmasse  von  den  chemischen 
Fabriken  selten  mehr  als  35  Pf.  bezahlt  wird,  so 
1st  ohne  weiteres  ersichtlich,  dafs  auch  bei  ver- 
haltnismalsig  hohen  Gewinnungskosten  eine  Ver 
arbeitung  des  bei  der  Gasbereitung  sich  ergebenden 
Cyans  gewinnbringend  sein  mufs.  Da  diese  In 
dustrie  geiibte  Chemiker  und  umfangreichere  Ein- 
ricbtungen  erfordert,  als  dies  bei  der  Ammoniak- 
gewinnung  notig  ist,  so  baben  sich  die  Gasanstalten 
bisher  gescheut,  die  Cyangewinmmg  selbt  zu  be- 
treiben,  allein  die  Zeit  wird  uicht  niehr  feme  sein, 
\vo  man  auch  dieses  Nebenprodukt  auf  den  Gas 
anstalten  gewinuen  wird. 

Das  bis  jetzt  am  meisten  eingefuhrte  Verfahren 
der  Gewinnung  des  Cyans  aus  der  Gasmasse  ist 
das  I).  R.  P.  Xr.  26884  von  H.  Kunhcim  in 
Berlin  und  II.  Zimmermann  in  Wesseling  bei 
Koln. 

Die  Erfiuder  vert'ahreii  in  der  Weise,  dal's  die 
vorlicr  mit  Schwefelkohlenstoff  oder  Steinkohlen- 
teerolen  entsclnvefelte  und  dann  durch  Wasser  aus- 
gelaugte  Masse  in  lufttrockenem  Zustande  mit  pul- 
verigem  Atzkalk  innig  gemischt  wird.  Die  Mischung 
wird  in  einem  geschlossenen  Kessel  auf  40  bis 
100  °  ( '.  erwarmt,  um  das  in  nichtloslicher  Ver- 
bindung  vorhandene  Ammoniak  auszutreiben.  Dann 
wird  die  Masse  methodisch  ausgelaugt.  Die  noch 
ammoniaklialtige  Ferrocyaucalciumlauge  wird  neu- 
tralisiert  und  gekocht,  wobei  scb.werlQslicb.es  Ferro- 
cyancalcium- Amonium  Ca  (NIL^s  FeCye  ausfallt. 
Durch  Koclien  mit  Kalkmilch  zersetzt  man  diese 
Verbindung  und  stellt  reine  Ferrocyancalciumlauge 
dar,  die  durch  Fjillen  mit  Eisensal/en  auf  Berliner- 
blau  verarbeitet  werden  kann.  Will  man  Blut- 
laugensalz  aus  ihr  gewinnen,  so  dampft  man  sic 
ein  und  setzt  zu  der  konzentrierteii  Lauge  so  vicl 
Chlorkahum,  dafs  Ferrocyancalcium-Kalium  C'aKs 
Cye  Fe,  eine  schwerlosliche  Verbindung  ausfallt.  Durch 
Koclien  mit  einer  Losung  von  kohlensaurem  Kalium 
kann  man  dieselbe  in  Blutlaugensalz  verwandeln. 

.Direkte  Grcwinuung  des  Cyans  aus  dem  (ia.se. 

Gegeniiber  diesem  Verfahren  wurde  in  neuerer 
Zeit  vorgeschlagen,  das  Cyan  direkt  aus  dem  Gase 
zu  gewinnen,  und  zwar  in  einer  Form,  in  welcher 
das  Cyan  in  Form  einer  hochprozentigen  Laugc 


gewonnen  und  entweder  so  verkauft,  oder  auf  den 
Gasanstalten  selbst  verarbeitet  werden  konnte.  Wenn 
sich  auch  ein  solches  Verfahren  praktisch  noch 
nicht  eingefiihrt  hat,  so  wollen  wir  doch  im  folgen- 
den  das  in  dieser  Richtung  sehr  beachtenswerte 
Patent  von  Dr.  Knu blanch  in  Koln,  D.  R.  P. 
Nr.  41930 '),  naher  betrachten. 

Nach  den  Versuchen  von  Dr.  Knublauch  in 
Ehrenfeld  bei  Koln  gestaltet  sich  die  Abscheidung 
von  relativ  geringen  Mcngen  Cyanverbindungeii 
aus  Gasen,  welche  aufserdem  Kohlensaure  und 
Schwefelwasserstoff  enthalten,  durch  Gemische  von 
Alkali,  alkalischen  Erden  oder  Magnesia  und  Eisen, 
Oxyden  oder  Karbonaten  desselben  wesentlich  vor- 
teilhafter,  wenn  das  Gas  durch  eine  Fliissigkeit 
(nicht  eine  feste  Masse),  welche  jene  gelost  oder  sus- 
pendiert  enthalt,  geleitet  wird.  Die  Ausbeute  ist  hier 
deshalb  bedeutender,  weil  das  Cyan  iiberall  rnit  Eisen- 
und  Alkalimolekiilen  gleichzeitig  zusanunentrifEt, 
was  bei  festen  Massen  nur  in  sehr  geringem  Mafse 
der  Fall  ist,  iiamlich  nur  an  der  im  Vergleich  mit 
der  ganzen  Masse  relativ  geringen  Bcrtihrungsrlaclie 
der  Eisenalkaliteilclien,  und  das  wiederum  nur  so 
weit,  als  die  Oberflache  der  Teilchen  nicht  schon 
von  Kohlensaure  und  Schwefelwasserstofl  aiigegriffen 
ist.  Hat  die  Einwirkung  der  Gase  auf  die  feste 
Masse  aber  einmal  stattgefunden,  so  hort  jede  weitere 
Zersetzung  auf,  da  Cyan  oder  Blausaure  gebildetes 
Schwefeleisen  oder  kohlensaures  Alkali  nicht  zer- 
setzen,  wahrend  beim  Absorbieren  mittels  Fliissig 
keit  das  gebildete  Doppclcyanur  in  Losung  geht, 
immer  wiedor  neue  Zersetzung  stattfindet,  und  nur 
sehr  geringe  Mengen  von  Kohlensaure  und  Schwefel 
wasserstoff  mit  absorbiert  werden.  Die  Versuche 
zeigten  namlich,  dafs  beim  Durchleiten  von  cyan- 
haltigeu  Gasen  selbst  mit  sehr  grofsen  Uberschiissen 
an  Kohlensaure  und  Schwefelwasserstoff  durch  eine 
Fliissigkeit,  welche  glcichzeitig  Alkali-  und  Eisen- 
verbindungen  enthalt,  das  Cj'an  mit  solcher  Energie 
Ferrocyansalz  bildet,  dafs  die  Affmitat  der  Kohlen 
saure  und  des  Schwefelwasserstoffes  gegeiiiiber  dem 
Cyan  so  geschwacht  wird,  dafs  nur  geringe  Mengen 
von  Schwefelwasserstoff  (Kohlensaure)  zur  Absorption 
kommen.  Die  Versuche  stellten  fest,  dafs  das  Ver- 
haltnis  des  absorbierten  Cyans  ZH  dem  absorbierten 
Schwefelwasserstoff  ein  ganz  bestimmtes  ist,  nur 


')  Journ.  f.  Gasbel  1888,  S.  374. 
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von  dem  Verhaltnis  des  in  der  Fliissigkeit  befind- 
lichcn  Alkalis  zum  Eisen  und  den  Verbiiidungs- 
formen  von  Alkali  und  Eisen  selbst,  aber  unabhangig 
von  den  Uberschtissen  an  Kohlensaure  und  Schwefel- 
wasserstoff  zu  dem  vorhandenen  Cyan.  Es  ist 
uach  dem  Verfahren  moglich,  das  Cyan  zu  binden 
und  nur  einen  Bruchteil  vom  Cyan  an  Schwefel- 
wasserstoff  zur  Absorption  zu  bringen.  Leitet  man 
x.  l>.  ein  Cyan,  Kohlensaure  und  schwefelwasserstofE- 
haltiges  Gas  durch  eine  Fliissigkeit,  in  welche 
Eisenoxydulsalz  und  Alkali  in  dem  fur  den  Versuch 
am  gtinstigsten  Verhaltnis  eingetragen  sind,  so 
verschwindet  nach  und  nach  das  gefallte  Eisen- 
oxydulhydrat  vollstandig,  indem  der  groi'ste  Teil 
desselben  als  Ferrocyaiikali  in  Losung  geht,  wahrend 
nur  ein  bestimmter  Bruchteil  desselben  als  Schwefel- 
eisen  in  der  Losung  suspeiidiert  bleibt, 

Wahrend  also  beim  Absorbieren  mit  festen 
Massen  das  gebildete  Ferrocyan  zu  der  ganzen 
Masse  verschwindend  klein,  ist  hier  umgekehrt  der 
grofste  Teil  des  Alkalieisens  in  Ferrocyan  iiber- 
gcfiihrt. 

Wahrend  nun  bei  festen  Massen  die  geringen 
Mengen  Doppelcyaniir  ausgelaugt  werden  iniissen, 
resultiert  hier  direkt  eine  an  Doppelcyamir  sehr 
reiche  Fliissigkeit,  welche  vom  uiigelosten  getrennt 
und  weiter  verarbeitet  wird.  Ist  ein  gewisser  Uber- 
sehufs  von  Eiseu  und  Alkali  in  der  Absorptions- 
fliissigkeit  enthalten,  so  bildet  sich  neben  dem 
Doppelcyaniir  in  Losung  gleichzeitig  uulosliches 
Cyaniircyanid,  Avelches  dann  aus  dem  Riickstande 
gewonnen  werden  kann.  Durch  Steigerung  des 
Eisens  zum  Alkali  kann  man  es  dahin  bringen,  dafs 
direkt  unlosliches  Cyanurcyanid  gebildet  wird. 

Die  Menge  der  Absorptionsstoffe  fiir  ein  be- 
stimmtes  Gewicht  Cyan  hangt  mit  davon  ab,  ob 
man  mit  ein-  oder  zweiwertigen  Basen,  mit  Hy- 
drateii  oder  Karbonaten  derselben,  mit  Eisenoxydul- 
hydrat,  Eisenoxydhydrat  oder  Eisenerzen  arbeitet. 
Im  allgemeineii  aber  kann  man  sagen,  dafs  beim 
Operieren  mit  Eisen  und  Alkali  oder  Erden  (Mag 
nesia)  auf  je  1  Mol.  vorhandene  Blausaure  (Cyan) 
annahernd  1  Mol.  Alkali  oder  Erdalkali,  Ilydrat 
oder  Karbonat  und  bedeutend  wcuiger  als  1  Mol. 
Eisenverbindung  in  der  Fliissigkeit  gelost  oder 
suspeiidiert  vorhandeii  seiu  soil.  Bei  Eiseuerzen 
und  metallischem  Eiseu  kaiin  dessen  Menge  ent- 


sprechend  der  geringeren  Reaktionsfahigkeit  iiber- 
schritten  werden ,  die  Menge  des  Alkalis  aber 
gleich  bleibeii. 

Bei  einem  gewissen  Schwefelwasserstoffgehalt 
andert  sich  zwar  das  Verhaltnis,  aber  auch  da 
kommen  auf  1  Mol.  Blausaure  (Cyan)  am  besten 
annahernd  nur  1  Mol.  Alkali  (-Erde)  und  weniger 
als  1  Mol.  Eisenverbindung.  Steigt  der  Schwefel 
wasserstoffgehalt  beliebig  hoch,  so  ist  an  Menge 
und  Verhaltnis  der  Absorptionsstoffe  nichts  zu 
andern;  es  wird  mit  deiiselben  Mengen  Eisenalkali 
das  Cyan  gebundeii,  und  die  Uberschiisse  von 
Schwefelwasserstoff  gehen  unabsorbiert  durch  die 
Fliissigkeit.  Da  bei  schwefelwasserstoffhaltigen 
Gasen  der  erstere  gegen  die  Menge  des  Cyan  meist 
sehr  hoch  ist,  z.  B.  bei  Kohlendestillationsgasen, 
so  ist  auch  die  Gesamtschwefelabscheidung  nur 
aufserst  geringfiigig  und  ganz  nebeiisachlieh  und 
unerheblich. 

Die  Menge  der  Fliissigkeit  soil  im  Minimum 
so  viel  betragen,  dafs  das  Gas  durch  Druck  oder 
Saugen  die  Fliissigkeit  unter  Blasenwerfen  durch- 
streichen  kann,  oder  dafs  Flachen  oder  dergleichen 
mit  der  Fliissigkeit  berieselt  werden  koniien. 

Die  richtigste  Stelle  fiir  diesen  Apparat  ware 
nun  wohl  nach  der  Vorlage,  wo  fast  alles  Cyan 
sich  noch  im  Gase  beh'ndet.  Allein  der  Teer  wiirdc 
das  feste,  ausgefallcne  P^iseusalz  einhiillen  und  die 
Ferroc}Tanbildung  verhindern.  Auch  hat  die  an 
dieser  Stelle  herrscheiide  Temperatur,  sowie  der 
Ammoniakgehalt  des  Gases  eine  unbeabsichtigte 
Rhodanbildung  zur  Folge.  Demnach  mufs  der 
Apparat  nach  der  Scrubberung,  also  vor  der  Eisen- 
reinigung,  aufgestellt  und  auf  das  Cyan  verzichtet 
werden,  welches  sich  bis  zu  dieser  Stelle  bin  ab- 
gesetzt  hat.  Lohnend  ist  die  Anwendung  des 
Verfahrens  immerhin  iusoferu,  als  es  das  an  dieser 
Stelle  vorhandene  Cyan  auch  wirklich  vollstandig 
gewimit  und  zwar  in  einer  leicht  zu  verarbeitenden 
Form,  in  welcher  es  schon  einen  hoheren  Wert 
besitzt,  als  in  der  Reinigungsmasse.  Der  Transport 
zu  chemischen  Fabriken  lafst  sich  bei  vorheriger 
Kouzentration  der  Losuug  aufserdem  in  Cisternen- 
wageii  leicht  bewerkstelligen. 

Jerlenfalls  hat  die  C'yanreiiiigung  auf  nassem 
Weg,  wenu  vielleicht  auch  noch  nicht  in  dieser  Ge- 
stalt,  eine  bedeutende  Zukunft  in  der  Gasindustrie. 
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-  -Gehalt  des  Salmiakgeistes  251. 
-Soda,   Verfahren  von   Solvay  246. 

-  -Wascher  82. 
Amylacetatlampe   151. 
Analysen  von  Kohlen   7.  9. 

-  von  Coke  216. 

-  von  Gaswasser  236. 
Anlagen  fur  Gasmotoren  182. 
Araometer  von  Baum6  237. 

-  von  Twaddel  237. 
Argandbrenner  98. 
Aschengehalt  der  Kohle  11. 

-  der  Coke  217. 
Aufbesserung  des  Gases  36. 
Aufnahmsfahigkeit      von      Keinigungs- 

massen  86. 
Aufzuge  66. 

BadeOfen  192. 
Beleuchtung,  Fortschritte  97. 

Schilling,  Handbuch  fiir  Gasbeleuchtung. 


Beleuchtung,  Mafs  und  Verteilung  der  — 
109. 

-  von  Strafsen   und   Platzen   111. 

-  von  geschlossenen  Riiumen  113. 
Beleuchtungs-Anlage,  Ilorsaal  in  Karls 
ruhe  115. 

Benzol  25.  93. 

Benz'scher  Gasmotor  179. 

Berechnung  der  Kiihlflachen  76. 

Berlinerblau  251. 

Beutelventil  fiir  Gasmotoren  von  Schra- 

betz  183. 

Blum,  siehe  Griineberg-Bluin. 
Blutlaugensalz  251. 
Brandsehiefer  3. 
Brenner  98. 
Bunsenphotometer  13(1. 

Cannelkohle  3. 
Coke  2IG: 
--  Aschenbeschaffenheit  der  —  217. 

-  Aschengehalt  der  —  217. 

-  Heizwert  der  —  217. 
Schwefelgehalt  der  —  218. 

-  Spezifisches  Gewicht  der  —  219. 

-  Wasserauf  nahmsf  iihigkeit  der  -  21 9. 
Coke-Abfiille,  Verwendung  zu  Feuerungs- 

zwecken  223. 

-  -Analysen  der  216. 
-Briquette  224. 

-  -Feuerung  fiir  Dampfkessel .  220. 

-  -Feuerung  zum  Hausbrande,  219. 

-  -Zerkleinerung.  219. 
-Zerkleinerungsmaschine   von  Eitle 
219 

Coze-Ofen  59. 
Cyan  32. 

-  -Bildung  252. 

—  -Gehalt  des  Gases  252. 


Cyan-Gewinnung  251.  254. 
-Verbindungen  251. 

I>ampfke.sselfeuerung  mit  Coke  220. 

mit  Cokeabfiillen  223. 
Dessauer  Umlaufregler  72. 
Deutzer  Gasmotor  168. 
Dinsmore-Prozefs  41. 
Druck  in  der  Retorte  22. 
Druckkurveu    des   Gaswerks   Niirnberg 

74. 
Druckregler  210. 

-  von  Elster  213. 

-  von  Gareis  211. 

-  von  Ledig  213. 
Druckiibertragung,  elektrische  215. 

Kinheit  des  Lichtes  147. 

Einlochbrenner  148. 

Einteilung  der  Steinkohlen  2. 

Eisenreinigung  86. 

Elementaranalyse,  Beurteilung  der  Ana 
lysen  von  Kohlen  10. 

Elster's  Winkelphotometer  142. 

Entwicklung  der  Regenerativbeleuch- 
tung  98. 

Explosion  von  Gas-  und  Luftmischungen 
163. 

Explosionsdruck  von  Gas-  und  Luft 
mischungen  164. 

Farben.    Messung  verschiedenfarbigen 

Lichtes  13!). 
Faserkohle  3. 

Feldmann'scher  Apparat  zur  Darstellung 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  241. 
—  zur   Darstellung    von   Salmiakgeist 
248. 
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Feuerungsanlagen.  Graphische  Ermitt 
lung  des  Nutzeffektes  nach  Bunte 
222. 

Flachenhelligkeit  109. 

Flamtnenmals,  optisches  von  Kriil's  147. 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bei  der 
Explosion  168. 

Fraktionierte  Entgasung  50. 

Gadd'sche  Gasbehalterfiihrung  208. 
Gas.    Verwendung  zur  Kraft-  u.  Warme- 

Erzeugung  157. 
Gasanalysen  34. 

Gasausbeute  s.  Vergasungsergebnisse 
Gasbehiilter  --'00. 

-  Konstruktion  Intze  200. 
Gasbehiilter-Bassin  aus  Beton  205. 

-  -Fiihrungen  207. 

-  -Rohre,  Reinigung  der  —  209. 
Gasgliihlicht  93.  107. 
Gasheizung  184. 

Gasheizung  fur  Kirchen  191. 

-  fiir  Schulen   189. 

-  Kosten  der  —  184.  195. 

-  Vorteile  <ler  —  184. 

-  /.u  Badezwecken  192. 
Gaskocher  196. 
Gaskolilen  6.  12. 

Gasmassen,   Verarbeitung  der  —  253. 
Gasmotoren  Ifi5. 
Gasofen   186. 

-  Karlsruher  Scbulofen  191. 
von  Kutscher  189. 

von    der    Badischen    Anilin-     und 
Sodafabrik  189. 

-  von  Wybauw  (Houben)   189. 
Gassauger  (>8 

Gasverl)rauch   von  Gasmotoren  182. 

-  von  Uegenerativlampen  103. 

-  zu  Heiz-  und  Kraftzwecken  157. 
Gasuage  von  Lux  161. 
Gaswasser  236. 

-  Aufbewahrung  242. 

-  konzentriertes,   Darstellung  246. 
Verarbeitung   des  —  237. 

-  Xusainnienset/.ung  des  —  236. 
GaszuHufsregler  118. 
Geschwindigkeit    des     Gases     in    den 

Reinigern  87. 

Giftigkeit  des  Wassergases  46. 
Glanzkohle  2. 
Glasglocken  116. 
Gluhlampen   als  Vergleichslichtijuellen 

156. 
Gruneberg-Blum'scher  Apparat    z.  Dar- 

stellung   von   schwefelsaurem   Am- 

moniak  241. 

zur  Darstellung  v.  Saluiiakgeist  249 


Hahn'scher  Regler  70. 
Halbgasfeuerungen  55. 
Hasse-Vacherot-Ofen  55. 
Hebevorrichtung  fiir  Reinigerdeckel  91. 
Helligkeit  der  Sonnenscheibe  146. 

-  des  Himmels  146. 

-  von  Flammen  146, 
Hefnerlicht  151. 
Heizgas  157. 

-  Verwendung  zu  gewerbl.  Zwecken 
198. 

Heizgase  158. 
Ileizung  s.  Gasheizung. 
Ileizverfahren     mit     freier     Flammen- 

entfaltung  51. 
Heizwert  des  Gases  159. 

-  verschiedener  Brennstoffe  185. 

-  verschiedener  Gase   158. 
Horn'scher  Of  en   56. 

Intze'scher  Gasbehiilter  200. 
Jalousiewascher  von  Fleisehhauer  85. 

Kalk,  Zusatz  zur  Destination  des  Gas- 

wassers  243. 
Kalken  der  Kolile  48. 
Kerzen  147. 

Kochapparate  fiir  Gas  196. 
Korting'scher  Gasmotor  175. 
Kolilenanalysen  7. 
Kohlenausbeute    an    schwefelsaurem 

Ammoniak  240. 
Kohlensiiure  24. 

-  Einfiuss    auf   die    Leuohtkraft   des 
Gases  96. 

Kohlensaure-Abseheidung  aus  dem  Gase 
80. 

-Erzeugung  verschiedener  Belench- 
tungsmaterialien  121. 

-  -Gehalt  der  Luft  120. 
Kohlenstoff  der  Kohle  10. 
Koblentransport  65. 
Kohlenwasserstolfe,  schwere  25. 
Koinpcnsations-Photoineter  140. 
Kondensation  s.  Kiihlung. 

-  warme  78. 

-  warme,  fractionirte  28. 
Kondensatinns-Vorgange  78. 
Konstitution  der  Steinkohle  1. 
Krafterzeugung  durch  Gas  157. 
Krausse  Regenerativlaterne  105. 
Kiihler,  Apparate  81. 

-  Berechnung  76  u.  77. 
Kiihlung  des  Gases  75. 
Kunath'scher  Teerscheider  242. 

Liademaschinen  61. 
Laternen  104. 


Ledig-Wascher  84. 
Leuchten  der  Flamme  92. 
Leurhtgas  s.  Gas. 

Leuchtkraft,     Einflufs     verbrennlicher 
Gase  auf  die  —  95. 

-  Einflufs  un verbrennlicher  Gase  auf 
die  —  9G. 

-  Erhohuug  der  —  107. 

-  von  Laternen  107. 

-  von  Regeiierativlampen  103. 
Leuchtwert  von  Benzol  und  Aethylen  93. 
Lichteinheit  147. 

-  Vergleich  verschiedener  —  155. 
Lowe-Wassergas  43. 

Luft  zur  Reinigung  des  Gases  88. 
Ltiftung  1-20. 
—  mittels  Gas  122. 
Liiftungsanlage    fiir   ein   Verkaufslokal 
in  Paris  126. 

-  fiir  das  kgl.  Odeon  in  Mtinchen  128. 
Lummer'sches  Photometer  137. 

Lux  sche  Gaswage  161. 

Mattkohle  3. 

Maxim- Verfahren  39. 

Meterkerze  109. 

Methven-Brenner  als  Lichteinheit   148. 

Mohr'scher  Kiihler  81. 

Miinchner  Ofen  52. 

Sfaphtalin  27.  78. 

Xebenerzeugnisse  der  Gasbereitung  216. 

-  Verarbeitung  der  —  21G. 
Normallichtquellen  147. 

Odeon  Liiftungsanlage  128. 

Olgas  36. 

Ofen  mit  schragen  Retorten  59. 

-  Miiuchiier  52. 

-  von  Hasse-Vacherot  55. 

-  von  Horn  5(i. 

Optisches  Flauimenmafs  von  Kriifs  147. 
Otto'sche  (iasmaschine  168. 

Pelouze-Teerscheider  82. 

Pentan-Einheit  150. 

Petroleum  zur  Aufbesserung  des  Gases 

38. 

Photometric  135. 
Platin-Einheit  148. 
Prilcisionsbrenner  von  Siemens  98. 

Reflektoren   116 

Regenerativ  Beleuchtung,    Entwicklung 

der  —  98. 
Rogenerativlampen  101. 

—  Gasverbrauch  der  103. 
Regler  fiir  den  Stadtdruck  210. 


Regler  filr  Gasmotoren  182. 

-  fur  Gassauger  70. 
Reinigung  des  Gases  75.  86. 

-  des  Gases  von  Cyan  252. 
Reinigungskasten  87.  90. 
Reinigungsmassen  86.  251. 
Ketortenverschliisse  57. 
Rhodan  85.  252. 

Riebeck's  Verfahren   zur  Aufbesserung 

des  Gases  36. 
Runge'sche  Lade-  u.  Ziehvorrichtung  61. 

Salmiakgeist   s.   auch   koncentriertes 
Gaswasser. 

-  -Darstellung  247. 

-  -Gewinnung  nach  Feldmann  248. 

—  -Gewinnung  nach  Grtineberg-Blum 
'  249. 

Salz  s.  auch  Amnioniak  244. 
Suuerstoff  der  Kohle  10. 

—  zur  Reinigung  des  Gases  88. 
Sauerstoff-Darstelhmg  89. 

-  -Gasgliihlicht  108. 
Selbstentziindung  der  Kohle  3. 
Siemens'     Regeuerativlampe     99.    102. 

-  Regenerativlaterne  104. 
Spezifisches  Gewicht  des  Gases  1G1. 
Sulfat  s.  Ammoniak. 

-  -Ausbeute  80. 
Superphosphat-Eeinigung  85. 
Schlacken  von  Coke  217. 
Schrabetz'scher  Regler  fur  Gasmatoren 

183. 
Schulke  Regenerativlampe  103. 

-  Regenerativlaterne  106. 
Schwefel  in  der  Kohle  11. 
Schwefelkohlenstoff  33.  89. 
Schwefelverbindungen  im  Gas  33. 
Schwefelwasserstoff  33. 

-  -Abscheidung  aus  dem  Gase  80. 
Schwefelsiiure  '243. 
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Stadtdruckregler  210. 
Standard  Wascher  82. 
Steigerohren  57. 
Steigrohrtemperaturen  21. 
Steinkohlen  1. 

-  -Analysen  7. 

-  -Statistik  4. 
Stickstoff  der  Coke  29. 

-  der  Kohle  10.  29. 

-  Kinflufs    auf   die    Leuchtkraft    des 
Gases  96. 

Strahlung  165. 
Strassenbeleuchtung    111. 

Tangentialfiihrung  fiir  Gasbehalter  207. 
Tassenheizung  fiir  Gasbehalter  208. 
Tatham-Prozefs  38. 
Tauchung  23. 
Teer  224. 

-  Einflufs    der    Kohle    auf    die    Be- 
schaffenheit  des  —  227. 

-  Kinflufs  der  Vergasungstemperatur 
auf  die  Beschaiienheit  des  —  227. 

-  Heizwert  des  —  231. 

-  Kohlenstoffgehalt  des  —  228. 

—  Verwertung  des  —  225. 
Teer-Ablauf  von  Drory  58. 
Teer-Destillation  225. 

—  Schema  der  —  226. 
Teerprodukte  229. 
Teerscheider  82. 

-  von  Kunath  242. 
Teerverbrennung  231. 

—  Ofen  von  Backer  235. 

-  Ofen  von  Horn  232. 

-  Ofen  von  Ochelhiiuser  235. 
Teerverdickung  20. 
Teervergasung  39. 
Teerzerstiiuber  von  Korting  234. 

—  der  Wiener  Gasanstalt  235. 
Temperatur  s.  Vergasungstemperatur 

und  Steigrohrtemperatur. 
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Umlaufregler  72. 


Verbrennungs-Energie  des  Gases  93. 

-  -Erscheinungen  des  Gases  163. 
—  -Produkte  des  Gases  121. 

Temperaturen  des  Gases  164. 
-Warme  des  Gases  159. 
Vercokungsprobe  2.  11. 
Vergasung,  Verlauf  der  —    23. 
Vergasungsergebnisse  ausGaskohlen  12. 

--  aus  Zusatzkohlen  15. 
Vergasungstemperatur  19. 
Vergleichslichtquellen  147. 
Verhaltnis  verschiedeuer  Lichteinheiten 

155. 
Vorlagen  57. 

Warmestrahlung  93.  165. 
Warmeiibertragung  verschiedener  Mate- 

rialicn  186. 
Wascher  82. 

Waschung  des  Gases  79. 
Wasserdampf,  Einflufs  auf  die  Leucht 
kraft  des  Gases  96. 
-  zur   Erhohung    der   Ammoniakaus- 
beute  31. 

-  -Krzeugung  verschiedener  Beleuch- 
tungsstott'e  121. 

Wassergas  41. 

Wassergehalt  der  Kohlen  11. 
Wasserstoff  der  Kohle  10. 
Wasserstrombadeofen  192. 
Weber'sches  Photometer  144. 
Wenham-Regenerativlampe  101. 
Wiederbelebung  von  Reinigungsmasseu 

88. 
Winkelphotometer  von  Elster  142. 

Zackenwascher  von  Kunath  82. 
Zundvorriehtungen  118. 
Zusatzkohlen  6.  9.  15. 
Zweitaktmaschinen   179. 
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